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Prologo

“La buena vida es la que estd inspirada por el amor
y guiada por el conocimiento”.

Bertrand Russell (1872-1970)

Educar es bastante mas que solo impartir conocimientos. El maestro, en
cualquier nivel del proceso, debe inducir en el estudiante curiosidad, capacidad
de pensamiento critico y, sin duda, valores que marcaran luego su trayectoria
de vida. Hacer que el alumno entienda y aprecie el valor de la ciencia como
forma de interpretar el mundo que lo rodea es esencial. Este texto tiene como
objetivo colocar en las manos de docentes y estudiantes una sintesis de las
ideas sobre la vida y de quienes han contribuido, en cada época y contexto,
a forjar el conocimiento sobre la misma. Por afios la Academia de Ciencias
Fisicas, Matematicas y Naturales ha desarrollado un programa para apoyar a
los docentes y confiamos que este texto les sera de utilidad.

Como humanidad, hemos recorrido un largo camino, pero, como parte
del planeta, el trecho ha sido relativamente corto. De hecho, los hominidos,
también llamados primates superiores, somos recién llegados en la historia
de la vida sobre la Tierra. Nuestro planeta no es un lugar apacible, ha pasado
por muchos cambios desde su origen. La vida también ha cambiado, muchos
organismos se extinguieron mientras otros se adaptaban a los cambios del
clima, la geologia, la geografia y la interaccion con otros seres vivos. Ningin
otro organismo ha generado tantos cambios como nosotros, los humanos. Al
comienzo, muy pocos, dispersos en una amplia geografia, crecimos en niimero,
inventamos la agricultura, nos organizamos en sociedades, creamos industrias
y tecnologias, ciudades, reinos e imperios. De miles pasamos a cientos de miles,
luego a millones y ahora a miles de millones.

El objetivo central de la ciencia, una creaciéon humana, es dilucidar la
relacidon del hombre con el universo, como sefald Jacques Monod (1910-1976)
en 1970. También es evidente que para avanzar en el estudio de esa relaciéon no
solo es importante indagar sobre ese peculiar fenomeno que es la vida, tanto
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en su origen como persistencia, sino que es indispensable conocer algo de los
innumerables fendmenos y procesos del mundo que rodean a los seres vivos.

Por milenios las ideas dominantes sobre la vida y, de hecho, también sobre
nuestro planeta y hasta del universo han cambiado en la misma medida
que ha aumentado el conocimiento, no solo el estrictamente bioldgico, sino
también el correspondiente a la quimica, la fisica, la geologia, la astronomia, las
matemadticas y otras ciencias.

En casi todas las culturas, dominaron al comienzo ideas sobrenaturales,
tanto sobre el origen de la vida como de su propagacion y control. También,
con algunas excepciones, fue importante la idea de la inmutabilidad; es decir,
el pensar que cualquier cambio tenia que ser producto de algin nuevo acto de
creacion o de una catdstrofe.

La globalizacién ha determinado un intercambio cultural importante,
pero atn persisten grandes diferencias entre los pueblos y sus tradiciones.
Con reservas, porque el tema es complejo y las diferencias a veces profundas,
nos atrevemos a sefalar la llamada cultura occidental: (1) el espiritu critico,
el cuestionamiento a las costumbres, leyes e instituciones, en oposicién
al conformismo y las tradiciones; (2) el individualismo en oposicién al
colectivismo; (3) la importancia del conocimiento cientifico y la comprobacién
de los hechos en oposicion al misticismo; (4) el grado de valoracién de los
derechos fundamentales como el de la propiedad personal y la libertad de
expresion; (5) laasimilacion dela medicina modernabasada enla comprobacion
cientifica, y (6) al margen de las creencias, una apreciacion optimista, bastante
antropocéntrica e importante de la vida en oposicion al fatalismo.

Sin embargo, también en el mundo occidental existen y persisten tradiciones,
cultos fatalistas, posiciones ideoldgicas proclives al colectivismo o grupos
opuestos a la medicina moderna, pero siempre estd presente la critica y la
renovacion de las ideas, la lucha por los derechos fundamentales y la busqueda
de la libertad individual. De alli que buena parte de las ideas sobre la vida y
su respeto procedan de Occidente. Uno de nuestros mas destacados cientificos,
Francisco De Venanzi, senalaba en 1963: “.. en el predominio del Logos sobre
el Mythos debemos depositar nuestras mejores esperanzas” y asi, con altibajos
y controversias, ha ocurrido.

Esa cultura también ha causado dafios al ambiente y a las sociedades. La
exacerbacion del valor de la vida humana por encima de otros organismos, del
ambiente y sus recursos nos ha llevado a dejar grandes cicatrices en el planeta.

» « » «

“Creced y multiplicaos”, “Hechos a imagen y semejanza de Dios”, “Plantas y
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animales creados para disfrute del hombre” y otras frases y aforismos de nuestra
tradicion han causado dafos y crisis al alejarnos de la necesidad de coexistir en
armonia con otras formas de vida y con el ambiente fisico.

Pero nuestra cultura no ha sido la tnica en alterar el ambiente. Se acumula
evidencia que, entre las causas del colapso de viejos imperios y sociedades,
se encuentra el agotamiento del suelo, la sequia, deslaves por deforestaciéon y
otros impactos negativos. Pero una de las caracteristicas de nuestra cultura es
precisamente la critica y el cuestionamiento de nuestras costumbres, leyes o
modas. Hoy, con mds conocimientos acumulados, se levantan miles de voces en
contra de la explotacion irracional del ambiente, la destruccion o perturbacion
de los ecosistemas y cada dia contamos con mds herramientas para revertir
los dafios causados. Hace medio siglo los cientificos comenzaron a lanzar
alertas sobre las perturbaciones que estdbamos causando y ahora una probable
catastrofe muestra sus sintomas: aumenta la temperatura global, se derriten los
glaciares, contaminamos rios, lagos y mares, provocamos la extincién de otras
formas de vida y atentamos contra nuestra misma permanencia en los siglos
por venir.

Cuando abro algtn texto de biologia, los que son comunes a los cursos de
educacion media, con frecuencia encuentro gran énfasis en la meiosis, mitosis,
las leyes de Mendel y hasta un salto hasta la genética y la biotecnologia del
siglo XXI, pero poco sobre como y por qué llegamos a conocer esas facetas
de la vida, quizds porque a la mayoria nos parece natural su existencia y que
se hagan preguntas e investigaciones sobre la misma. Pero no siempre fue asi,
hubo lapsos en los que era mas importante ensefiar a creer que a pensar. Hoy
sabemos que la labor fundamental del maestro es ensefiar a sus alumnos a
pensar.

Las ideas sobre la vida, sobre nuestro planeta y el universo son muy antiguas
y, sin duda, fascinantes, ya que son un reflejo de la evolucion del pensamiento
humano, a través de muchas y distintas culturas. Asi, parece pertinente -y
espero que util para los docentes y sus alumnos- un breve texto sobre este
tema. Es un recorrido largo, cubre miles de afios y no es tarea facil seleccionar
y simplificar, con todos los riesgos que eso implica. Las fuentes de este libro
son muy diversas. Van desde las conversaciones con mis profesores, colegas y
alumnos, hasta la lectura de muchos textos de biologia, historia y filosofia a lo
largo de los anos. Al final hay una lista seleccionada de publicaciones relevantes
al tema, pero, sin duda, la literatura sobre la vida es mucho mas extensa.

Buena parte de los seres humanos practican alguna religion y explotan
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los recursos del planeta. La ciencia de la biologia, con sus multiples ramas,
se ha venido construyendo paso a paso sobre la base de la acumulaciéon de
evidencias como los fésiles, la observacion y la experimentacion, pero los
resultados no siempre han sido inmunes a las ideologias, a las creencias
o a los intereses econdémicos. Si algo nos ha ensefiado esa historia es que el
aprendizaje no tiene limites, que el método cientifico funciona y, dotados cada
vez con mas conocimientos y tecnologia, la humanidad ird profundizando su
entendimiento del mundo que nos alberga y esa extraordinaria y compleja
forma de organizacion de la materia que es la vida.

Tengo en mis manos un librito publicado en Espafia en 1877, cuyo titulo es
Panorama Zooldgico, dedicado a la ensefianza de la historia natural de los nifios y su
primer capitulo versa sobre el hombre. Pero el libro tiene un sello que indica que fue
vendido en Venezuela y probablemente utilizado como libro de texto. Sus primeras
lineas son las siguientes: “Dios cre6 todas las cosas de la tierra, mis adorados nifios,
para provecho de nuestro cuerpo...” y en el primer capitulo establece: “El pecado de
nuestros primeros padres, Adan y Eva, fue causa de que el Sefior Dios los arrojara del
Paraiso, conforme refieren los Sagrados Libros”. Més adelante establece que las razas
humanas son tres: “(1) La blanca a la que pertenecemos y desciende de Jafet. (2) La
etidpica, oriunda de Sem. y (3) La negra, descendiente de Cam” Tampoco vacila
el autor sefialarles a los jévenes lectores lo siguiente: “Tributad, queridos nifios,
rendidas gracias al Todopoderoso por haber nacido en el centro de la civilizacién y
figurado entre la raza privilegiada por su inteligencia”

Para la época en la que se publicd ese texto existia una instruccion especifica del
gobierno espanol de prohibir la ensefianza de las ideas sobre evolucién y la creencia
de la superioridad europea sobre el resto de los grupos étnicos. El autor pensaba
que los blancos descendian directamente de Jafet y eran superiores en inteligencia.
No hay una sola palabra sobre fésiles o evolucidn, pero eso si, a cada animal que
describe le atribuye alguna cualidad o defecto humano. El libro ilustra un estilo muy
extendido hasta fines del siglo XIX. La idea parecia ser ensefar a creer y no a pensar.

Pero tengo otro libro de la época, Programa de un Curso de Zoologia de Alfredo
Dugés (1826-1910), publicado en Guanajuato, México, en 1878, apenas un ano
después del anterior, en el cual hace referencia a Darwin, Maillet, Saint-Hilaire y
Wallace. Con mias inteligencia, Dugés acepta la idea del transformismo, el término
en boga para la época para describir la evolucion, y escribe: “tiene sus méritos, pero
también que deja abiertas muchas preguntas” y plantea algunas cuyas respuestas
irdn apareciendo, paso a paso, en los 144 anos transcurridos desde la publicacion de
Dugés. Es mucho lo que hemos aprendido en el ultimo siglo y medio sobre la vida,
y mucho mds lo que aprenderemos en el futuro. Dugés, al sefialar que quedaban
abiertas muchas preguntas, trataba de ensenar a pensar.
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Sin embargo, ain existen millones de personas cuyas creencias, si no
iguales, son parecidas a lo sefialado por el primer autor. La ignorancia sobre
la evolucién y en general, del pasado del hombre y sus ancestros, asi como de
las otras expresiones de la vida, determiné ideas, en las culturas y disciplinas
mas variadas, que hoy se nos antojan curiosas. ;Cémo entender la cultura, la
historia, la filosofia, la antropologia, la sociologia, la ingenieria, la medicina
o la politica si las desvinculamos de la vida? La respuesta es muy sencilla: no
podemos. De alli la importancia de la biologia y de la ciencia.

Una de esas ideas se ubicaba en el
pinaculo de la gran diversidad humana,
en la Europa de los siglos XVII, XVIII y
XIX. Se pensaba que los distintos grupos
humanos iban cambiando de barbaros o
primitivos a civilizados, pero también que,
desde el punto de vista moral, imaginaban
que, de un mundo primitivo de pureza
paradisiaca, ibamos acumulando vicios
y pecados. Apenas hace unos 150 afos
comenzo a obtenerse la evidencia, a través
de fosiles, herramientas, estructuras,
obras de arte, etc., de la enorme diversidad
de las culturas humanas y la inexistencia
de leyes simples y universales sobre su
evolucion social.

Alfredo Dugés en 1888
Fuente: Wikipedia Commons

Fue sorprendente para quienes pensaban que el mundo y la vida habian
sido creados 4 o 5 mil afios atrds, descubrir que existian fosiles de humanos
que superaban el millén de afos de antigiiedad y que los cuchillos, hachas,
ruedas, pedernales, lanzas, flechas, agujas y otras tecnologias mostraban que la
vida humana era mucho mas antigua y compleja de lo imaginado. No menos
traumatico, para quienes imaginaban a nuestros ancestros como ungidos por la
pureza y la bondad, resultd ser la evidencia de asesinatos, sacrificios humanos
y guerras. También debid ser sorprendente para muchos europeos descubrir
que el calendario maya era mas preciso que el europeo, que existian sociedades
matriarcales o que las piramides y tumbas egipcias, o los acueductos romanos,
con su magnifica ingenierfa, tenfan serios competidores en la América
prehispanica, en la India, China y el sureste asiatico. Dificil era aceptar que,
cuando atn los ancestros de los europeos vivian en cuevas, en otras zonas del
planeta habia culturas muy avanzadas.
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El papa Francisco sefial6 recientemente:
“La evoluciéon en la naturaleza no es
incompatible con la nocién de creacion,
ya que la evolucion requiere de la creacion
de seres capaces de evolucionar”. Los
comentarios recientes del papa Francisco
estan en sintonia con lo sefialado por el
papa Pio XII, quien abrid la puerta a la
idea de la evolucion y dio la bienvenida
a la teoria del Big Bang. En 1996, Juan
Pablo II sugirié que la evolucion era “mas
que una ipotess”  “un hecho probado 155l ik
con eficacia” Estas declaraciones ilustran trata de una universidad catélica donde
como las religiones en Occidente se han el autor obtuvo su doctorado en 1971.
. . . Ilustra la convergencia de las ideas sobre
ido adaptando a las evidencias generadas la evolucion, Seiiala que nada en la
por la ciencia, como lo han hecho también  biologia tiene sentido si no es a la luz de la
las sociedades con otros conceptos como evolucién. Fuente: Wikipedia,
el de la igualdad frente a la ley. A veces
con mas lentitud de lo deseable, pero la eliminacion de la esclavitud, los
progresos logrados por los derechos de la mujer, de los nifios, de las minorias y
por alcanzar gobiernos representativos han nacido mads al amparo de la cultura
occidental que de otras. Pero eso no nos hace superiores, tan solo incrementa

nuestra responsabilidad.

Obviamente existe una gran controversia entre la evidencia generada por la
ciencia y grupos radicales que niegan esos hechos. Pero eso es parte inevitable
de la libertad que defendemos, asi que no sorprende que existan discrepancias
como los grupos antivacuna, que se han expresado durante la actual pandemia,
o aquellos que tratan que no se ensefie evolucion en los colegios. Asi que la
controversia en la actualidad no es tan intensa entre cientificos y religiosos
educados, sino mas bien entre grupos abiertos a la innovacion y otros cuyas
creencias son muy radicales, sin conocimiento del tema y que pretenden
ignorar la ciencia.

En la vida cotidiana del siglo XXI, la gran mayoria de los seres humanos
desarrolla sus actividades al amparo del método cientifico. Esto es inevitable,
nacemos, nos educamos y llegamos a la edad adulta rodeados de artefactos
basados en la ciencia y disfrutamos, a veces con dificultades, de servicios de la
mas diversa indole. Detras de cada tecnologia se encuentra la suma de muchos
conocimientos cientificos. El desarrollo cultural y tecnoldgico determina que
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cada dia, al levantarnos e iniciar nuestras actividades, partimos con una gran
cantidad de conocimientos acumulados y nos formulamos hipétesis sobre cémo
sera nuestro dia. A veces verificamos que las mismas se ajustan, mas o menos
bien, a lo que percibimos, pero en otras ocasiones tenemos que desecharlas y
formular alguna nueva, como, por ejemplo, tomar una ruta alterna a la usual
porque ha ocurrido un accidente y no es razonable entrar en una avenida
donde los vehiculos no se mueven. Damos por sentado que al levantarnos
vamos a disponer de agua corriente y electricidad, esa es nuestra hipotesis,
pero, de pronto, descubrimos que hay una falla eléctrica y no disponemos de
ninguno de esos servicios esenciales y estamos obligados a formular una nueva
hipotesis, sustituir el café con otro liquido y postergar la ducha matutina bajo la
premisa que la falla es temporal. Sila misma es recurrente, tomaremos medidas
como almacenar agua y tener una fuente alterna de energia para cocinar.

El cientifico hace casi lo mismo, parte de una hipétesis, trata de verificarla a
través de un experimento o una observacion y si no lo logra, la desecha y busca
una distinta. La biologia, el estudio de la vida, es una ciencia empirica que
se basa en hechos y estos, a veces, nos permiten hacer prondsticos acertados,
pero no es extrano retroceder, buscar mas evidencia y formular una nueva
hipotesis. Pero también existe otra forma de hacer ciencia y esa es acumulando
primero informacion, ordenandola y, con ella en mano, haciendo deducciones
o formulando nuevas hipétesis.

Sin embargo, no faltard quien apele a la providencia o a un acto sobrenatural
para solucionar o explicar alguna situacién. Hace pocos dias vi en la television
a un periodista que le hacia, uno a uno, la misma pregunta a varios jugadores
de un equipo que habia ganado el campeonato: “;Por qué crees que ganaron?”
Tres respondieron que habian tenido “suerte” y cuatro terminaron sefialando
que habian ganado “gracias a Dios” Solo uno de los cinco entrevistados hizo
referencia a que el triunfo se debia a que habian jugado bien, que la estrategia
del manager habia sido acertada y que, en el seno del equipo, bien entrenado,
habia bastante armonia. Asi, podemos observar que en el siglo XXI atun
persiste, profundamente enraizada, la idea de que la “suerte” o la providencia
son mas importantes en los resultados que los esfuerzos personales, el estudio,
la acumulacién de conocimientos o la capacitacion. Si esa aseveracion tiene
algun valor para el desempefio de un deporte, ya podra imaginarse el lector lo
dificil que es elaborar un relato sobre un fendmeno tan tnico y extraordinario
como es la vida.

Cuando un cientifico estudia alguna caracteristica de la vida, este toma en
consideracion varias cosas: (1) aunque existe mucho conocimiento acumulado
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sobre ella, aun persisten lagunas y aspectos que no han sido suficientemente
estudiados o comprendidos; (2) la realidad percibida cambia en la medida en
que desarrollamos nuevas tecnologias para observarla y medirla; (3) nuestras
premisas o hipdtesis, por bien fundamentadas que estén, pueden ser desechadas
y reemplazadas por otras; (4) la vida es tan diversa que debemos estar siempre
preparados para encontrar alguna novedad, y (5) las distintas formas de vida
han cambiado a lo largo del tiempo.

Pero esta aproximacion al estudio no es exclusiva de la biologia, se aplica,
en la actualidad, a muchos campos del conocimiento. Vivimos en un planeta
dindmico, cambia la geologia, cambia el clima, cambian los organismos y
también cambian las sociedades y sus culturas. Algunos individuos se adaptan
facilmente a esos cambios, otros tratan de influir en los mismos y no estan
ausentes aquellos que simplemente los rechazan o tratan de ignorarlos. Es parte
de nuestra diversidad.

Debo agradecer al Dr. Claudio Bifano, profesor titular e Individuo de Numero
de la Academia, valiosas sugerencias y correcciones que han contribuido a
mejorar este texto. Asi mismo, han sido valiosas las sugerencias de los doctores
Gioconda San Blas y Jaime Requena, también Individuos de Numero de la
Academia.

No puedo quedarme atras con mi reconocimiento al grupo editorial: Dra.
Deanna Marcano, Lic. Samantha Ruggiero y TSU. Maria Alejandra Ramirez,
en quienes ha recaido el trabajo de revision, correccion editorial, digramacién
y montaje de la obra.

Carlos Machado Allison
Caracas, 2022

XII



I. Introduccion

Portal Académico CCH

“Primero fue necesario civilizar al hombre en su relacion
con el hombre. Ahora es necesario civilizar al hombre
en su relacion con la naturaleza y los animales”.

Victor Hugo (1802-1885)

Nuestro planeta esta lleno de cosas maravillosas y cada dia sabemos algo
mas sobre él. Nuestros ancestros, carentes de cualquier instrumento, cuando

miraban hacia el firmamento, llegaban a la conclusién de que era una especie

de béveda con una luna, un sol y unas estrellas, todos inalcanzables, que daban

vueltas regularmente alrededor del observador. En términos practicos, el sol

La diversidad de la vida es muy elevada en el bosque
hiimedo tropical.
Fuente: Wikipedia

Indice general

siempre salia, mds o menos,
por el mismo sitio y la Luna
hacia algo parecido. Tal cosa
no lo podian haber hecho
otros humanos, asi que su
existencia debia ser obra de
otras manos. Pero hay una
maravilla que supera a todas
las demas y esa es la vida. En
cada rincén, cada espacio,
desde los casquetes polares,
pasando por los mares, lagos


https://es.wikipedia.org/wiki/Bosque_tropical#/media/Archivo:River_gambia_Niokolokoba_National_Park.gif
https://portalacademico.cch.unam.mx/alumno/biologia2/unidad1/evolucion
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y rios, sus montanas, praderas, bosques y desiertos, existe una extraordinaria
variedad de formas de vida. Asi, las primeras ideas sobre el universo, nuestro
planeta y la vida no podian ser otras que su creacion por fuerzas sobrenaturales.

Se han descrito alrededor de 2 millones de organismos diferentes, pero
la cifra total es motivo de especulacion. No seria exagerado senalar que
posiblemente existan unos 10 millones de especies distintas, no como un
ejercicio adivinatorio, sino porque poco sabemos de la fauna y flora del suelo, de
las grandes profundidades del mar, de las dreas boscosas atn inexploradas o del
dosel de los bosques. La vida tiene uniformidad y, al mismo tiempo, diversidad.
Posee propiedades unicas y comunes que la separan del mundo inorgéanico y
una extraordinaria expresion de tamaiios, colores, formas, funciones y modos
de interactuar con otros organismos y con el ambiente que las rodea.

También, y como ya es usual en la ciencia, a la espera siempre de nuevos
descubrimientos, sabemos que las primeras evidencias de vida son muy
antiguas, mas de 3.000 millones de afos. Se estima que nuestro planeta se
formé hace algo mas de 4.000 millones y el sol, un poco mas viejo, nacié unos
5.000 millones de afios atrds. Nuestras ideas sobre el universo, el sistema solar,
el planeta donde estamos y la vida han venido cambiando y con certeza lo
seguiran haciendo en el futuro. Hace pocas semanas fue enviado al espacio un
nuevo y poderoso instrumento de indagacion, el telescopio James Webb, con
mas de seis toneladas de peso, un costo de 10.000 millones de délares y miles
de partes, cuyo disefio y ensamblaje demandaron mas de 20 afios de arduo
trabajo y el concurso de miles de especialistas en electrdnica, informatica,
mecanica, nuevos materiales y asi sucesivamente. Si se tiene éxito en esa
compleja operacién, aumentara nuestro conocimiento sobre el universo vy,
quizas, al poder analizar la atmoésfera de planetas lejanos, saber cuan probable
es la existencia de vida fuera de la Tierra.

sQué es la biodiversidad ?: Ver video

Los seres vivos comparten una serie de procesos. Su organizacion suele ser muy
compleja, con partes especificas en cada organismo. Tienen un metabolismo, es
decir, la obtencion y procesamiento de alimentos y nutrientes para que puedan
ser asimiladas por las células y producir energia. Cuentan con una diversidad de
procesos que determinan una homeostasis, que es el mantenimiento de condiciones
internas en equilibrio o estabilidad que amortigua los cambios del entorno. También
son capaces de adaptarse al ambiente que los rodea y cambiar sobre el tiempo,
dando lugar a organismos diferentes. Los seres vivos se reproducen, reaccionan ante
estimulos fisicos o bioldgicos, crecen, se mueven en el agua, el aire o la tierra y son
capaces de distribuirse y ocupar otras zonas del planeta.
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sQué es la vida?

Desde la perspectiva del conocimiento acumulado hasta esta segunda
década del siglo XXI, admitimos una definicién de vida como un estado de la
materia alcanzado por estructuras moleculares especificas, con capacidad para
desarrollarse, mantenerse en un ambiente, reconocer y responder a estimulos y
reproducirse permitiendo su continuidad.

Aristételes, hace mds de dos milenios, uno de los héroes de esta historia,
seflal6 que habia continuidad entre el mundo inorganico y los seres vivos. En
la actualidad, el conocimiento de nuestro universo, de las galaxias, del sistema
solar, de nuestro planeta y de las formas de vida que alberga es muchisimo
mayor. Pero lo que sabemos de la composicién de los seres vivos le da, al
menos en parte, la razdn a Aristoteles. En ultimo analisis, toda la materia, viva
o inerte, esta formada por protones, electrones y neutrones. Asi mismo, en la
actualidad se conocen 94 elementos naturales y 24 que han sido creados en
los laboratorios. Pero en los seres vivos solo existen en abundancia cuatro de
ellos: hidrégeno, oxigeno, nitrégeno y carbono y, aunque hay muchos mas,
alrededor de 70, estos se encuentran en cantidades muy reducidas y sdlo 25
son considerados como esenciales. Estos atomos se combinan para formar
miles de compuestos o moléculas y las mas abundantes o importantes son
los carbohidratos, grasas, proteinas y acidos nucleicos. Todas las células estan
gobernadas por los mismos principios fisicos y quimicos de la materia y en su
composicion encontramos desde sencillos iones inorganicos hasta complejas
macromoléculas organicas que no estan presentes en la materia inerte. Pero
el todo es mucho mas complejo que las partes y la idea aristotélica -aquella
de que gracias a una entelequia o energia podian surgir insectos o roedores
por transformacion casi instantanea de la materia- fue refutada mucho tiempo
después a través de simples experimentos.

Existen muchas definiciones de “vida”, muchas caen en el campo filosdfico
o religioso, otras veces, en lo cotidiano, la palabra vida se emplea con otros
propdsitos, cientos de ellos, como el modo en que nos organizamos como
sociedad, para expresar sentimientos o describir la trayectoria de un organismo.

Hablamos de la vida en el planeta, de la "buena o mala vida" que ha caracterizado
a una persona, en el derecho a la vida, el enamorado se refiere a su pareja como
“mi vida” y a sus hijos sefialando que “son mi vida” y asi sucesivamente. En un
diccionario encuentro una clasificaciéon del uso de esta palabra y se citan 12
categorfas distintas, lo que ilustra la importancia de la palabra, en nuestra cultura
y en todas las demas.
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El foco de este texto estara en las ideas sobre la vida que se han generado a lo
largo del tiempo, con frecuencia basadas en la observacion y los conocimientos
acumulados sobre los organismos y otras veces fruto de la imaginacion, de
creencias y mitos o de ideas procedentes de otras disciplinas como la fisica, la
quimica o la geologia, para citar algunas. Pero al margen de las evidencias o de
las creencias, de los hechos comprobados o de las ideas, debemos cantarle a la
vida, protegerla, respetarla y mantenerla. Sabemos en la actualidad que nuestra
propia existencia como humanos depende de los millones de organismos
que nos rodean o que estan en nuestro interior y con los cuales establecemos
relaciones complejas, directas o indirectas. Tan solo en nuestros intestinos
existen entre 1.000 y 2.000 especies de bacterias y son tan abundantes que su
numero oscila entre 40 billones y 100 billones, muchas esenciales para nuestra
digestion y produccion de vitaminas.

Nuestra especie se caracteriza, entre otras cosas, por la imaginacién y la inventiva.
A lo largo del ultimo millén de anos hemos desarrollado, a una velocidad cada vez
mayor, ideas y tecnologias que han modificado nuestra existencia y el entorno
que nos rodea. En esta segunda década del siglo XXI, somos testigos del inicio de
nuevas revoluciones, cuando atn respiramos el impacto de la Revolucién Industrial
y nos alimentamos gracias a la revolucién verde, producto de la acumulacién de
conocimientos sobre la fisiologia y otros aspectos de la biologia de las plantas y los
animales que cultivamos.

Algunos piensan que el siglo XXI estarda marcado por las biotecnologias, la
informadtica y la electrénica, y que una en particular, suma de las anteriores, serd
la “inteligencia artificial’, es decir, el desarrollo de maquinas o instrumentos con
la capacidad de aprender; una propiedad que pensabamos, hasta hace poco, que
era exclusiva de la vida. Uso las comillas para la llamada inteligencia artificial
porque todos sabemos que aprender no es el inico componente de lo que llamamos
inteligencia y que existen otros que son también importantes, como la capacidad
de reaccionar adecuadamente a cambios en el entorno, almacenar informacién,
deducir, intuir, innovar, decidir, amar, odiar, aceptar, rechazar, comunicar y muchos
otros.

La Revolucion Industrial se inicié en la segunda mitad del siglo XVIII y
modificé la vida cotidiana al aumentar en pocas décadas el volumen de la
produccién de bienes y servicios, reduciendo el tiempo requerido para hacerlo.
También modificéd y alteré6 muchas formas de vida por su impacto negativo
o los cambios en los ecosistemas. Esa revolucion no fue un acto de magia ni
ocurrid en un lapso breve, pero si gener6 nuevas ideas sobre la vida y el mundo
fisico.
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Impacto de la Revolucidon Industrial

En 1769, el ingenioso James
Watt patent6 la mdéquina a
vapor vy, en los siguientes
anos, fue perfeccionada,
determinando no solo un
aumento en la produccion,
sino también el desarrollo de
los ferrocarriles y cambios
notables en los barcos que
por milenios habian sido
propulsados por el viento y

Deforestacion en el tropico.
el esfuerzo de los remeros. f P

Fuente: Wikipedia. La deforestacion se concentrard
En los siguientes cien afios, a en los trépicos, blog Ursulasola2015/04/30

las méquinas de vapor se les

sumaron los motores de combustion interna y la energia eléctrica, generando
cambios radicales en la mineria, la agricultura, la fabricaciéon de muchos bienes,
la medicina, el comercio y los modos de vivir y pensar.

Entre muchos otros procesos sociales, destacan la migracién del campo
hacia los centros urbanos, la creacion de nuevas ciudades en las cercanias de
las fabricas o de las estaciones ferroviarias. Crecieron las ciudades y gracias a
muchas innovaciones, como el alcantarillado, las vacunas y los antibiéticos,
asi como mejores ingresos, disminuy6 la mortalidad infantil y crecié como
nunca la poblacién humana, quizas la mas impresionante expresion de la vida
en nuestro planeta.

La Revolucion Industrial comenzd en Inglaterra, aunque es precedida por
cambios en las tecnologias en varios paises. Ocurrieron modificaciones en la
manufactura textil y luego en el transporte cuando George Stephenson, en
1825, puso en marcha el primer ferrocarril. ;Su propésito? Llevar alimentos
perecederos y transportar seres humanos mas rapido. En otras palabras,
preservar las propiedades de unos organismos que ya no estaban vivos para
satisfacer las necesidades de aquellos que si lo estaban.

La revolucion se extendié a Bélgica, Francia y Alemania, luego al norte
de Europa, Japon y los Estados Unidos. El impacto social es notable, surgen
nuevos trabajos y muchos campesinos se transforman en obreros. Crece la
manufactura, el comercio, los servicios y los gobiernos y con ellos, lo que luego
se denominard la “clase media”. Se expanden las ideas de Lutero y Calvino,
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ajustadas a las demandas de
las nuevas industrias, ya que
contemplaban el trabajo y
el esfuerzo como un bien y
un valor, mientras que las
ideas del medioevo, muy
arraigadas en el mundo rural y
la agricultura, lo consideraban
como un castigo. Son muchas
las causas de la Revolucion

Industrial y no pocos los
La locomotora de Stephenson.

Fuente: Wikipedia. The Rocket (Museo de Ciencias de . .
Londres). misma. Algunos consideran

que la liberacion del comercio
entre Europa y la América Espafola con el tratado de Utrecht en 1713, tuvo
gran importancia, asi como el establecimiento en Inglaterra, y luego en otros
paises, de un nuevo modelo de gobierno que reducia el poder del rey y de la
aristocracia, mientras aumentaba la presencia en el parlamento de la creciente
clase media: comerciantes, profesionales y productores de bienes y servicios.

eventos que contribuyen a la

No podemos dejar delado laimportancia del desarrollo cientifico en los siglos
XVII'y XVIII y su traduccién en nuevas tecnologias y la difusién de las ideas a
través del crecimiento de las imprentas. Nuestras sociedades también cambian
con rapidez, las ideas de Thomas Hobbes (1588-1679), que consideraba que
las mismas leyes que se aplican al mundo fisico son adecuadas para los seres
vivos, asi como sus ideas sobre gobierno y sociedad, causan gran impacto en
su época y profunda controversia entre los filésofos, la iglesia anglicana y la
universidad de Oxford. Hobbes, a lo largo de su prolongada vida -falleci6 a
los 91 afios-, conocio e interactud con Bacon, Descartes y Galileo. Luego, John
Locke (1632-1704), figura destacada del empirismo y del derecho natural,
vinculado a Hooke, Bacon, Newton, Descartes y Spinoza, cree en Dios, pero
no en la teologia dominante, y sefiala la importancia de los nuevos inventos y
descubrimientos. En cuanto a David Hume (1711-1776), destacado médico
y filésofo, los enciclopedistas franceses y muchos otros intelectuales rescatan
lo que hoy en dia denominamos los derechos del hombre y la igualdad ante la
ley, asi como la importancia de la observacion y la experimentacion sobre los
fendmenos naturales, el hombre y la vida.

Hay cédigos tan antiguos como el de Hammurabi, precedido por los de
Urukagina en 2355 a. C,, que ya contienen articulos vinculados a esos derechos
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que tampoco fueron ignorados por los filésofos griegos. La Revolucion Francesa
de 1789-1799 le da un golpe mortal a la idea del origen divino de los reyes y la
independencia o Revolucién norteamericana (1776-1781) impulsa un nuevo
modelo de gobierno en el norte del pais: la democracia. Mientras que en el sur
y en muchos otros paises persiste por afos la esclavitud y muchas de las ideas y
costumbres anteriores. El papel de Hobbes, Locke, Hume y los enciclopedistas
franceses es fundamental en la filosofia, la politica, las formas de gobierno,
la libertad de pensamiento y expresion, la educacion, asi como la indagacion
cientifica del mundo que nos rodea y, sin duda, sobre las caracteristicas de la
vida.

La Revolucién Industrial es nutrida, en parte, gracias al establecimiento de
las patentes, es decir, el derecho a la explotacion comercial de un invento, con
una avalancha de nuevas tecnologias y artefactos en la segunda mitad del siglo
XIXy alo largo de todo el siglo XX. Estos artefactos cambian en forma notable
tanto nuestra cotidianidad como la concepcidon del mundo. Electricidad en
las fabricas, hogares y calles, automéviles, aviones, telégrafos, teléfonos, aire
acondicionado, refrigeradores, lavadoras, cocinas, cafeteras, ascensores,
produccién en serie, redes de autopistas, tractores, cosechadoras, miles de
innovaciones en la produccion, transporte, almacenamiento, procesamiento
y distribucién de alimentos, miles de tecnologias médicas, periddicos, cine
y television, relojeria, plasticos, bancos, finanzas y expansion del crédito,
producciéon de millones de libros y creacion de miles de nuevos centros de
ensefianza son productos de esa revolucidon. La educacién, limitada a una
pequeiia fraccion de la poblacion, se expande y se transforma en un servicio
publico. Al iniciarse la Revolucion Industrial, apenas el 10 % de la poblacion
sabia leer y escribir. En la actualidad, las Naciones Unidas estima que el 90 %
puede hacerlo, aunque es lamentable saber que todavia 773 millones de seres
humanos son analfabetos.

Asi como la mayoria de sus productos elevaron la calidad de la vida de los
seres humanos, también ocurrié un grave daflo ambiental con extensas areas
deforestadas, contaminacion del aire, el agua y los suelos, uso de nuevas y
aterradoras tecnologias bélicas, graves conflictos por el control de los mercados
y, en nuestros dias, la mayor amenaza a todos los organismos del planeta
que es el cambio climatico. Pero este creciente dominio del hombre sobre
la naturaleza tuvo una consecuencia importante en las ideas. El fatalismo,
junto al creacionismo, se fue reduciendo y se abrié un nuevo espacio para el
pragmatismo y la idea de que el hombre tenia poder sobre la vida, la propia
y la de los demas organismos. También se hace evidente que la ciencia y la
tecnologia van de la mano con los cambios econémicos y sociales. Mas libertad
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y mas democracia han impulsado el desarrollo de la ciencia y la tecnologia,
aunque algunos perciban que en la democracia hay cierto “desorden ordenado,
este es preferible al orden desordenado de las dictaduras” (F. De Venanzi, 1963).

La industrializacion se alimentd primero con carbén y luego petrédleo y
sus derivados. Millones de toneladas de CO, y otros gases fueron lanzados
a la atmdsfera por las industrias, los automoviles, aviones, tractores y la
proliferacion de organismos de gran tamafio, como nosotros mismos, asi como
por los animales que criamos y consumimos.

El impacto sobre otras
formas de vida ha sido
dramatico:  reduccién  de
la diversidad, extincion
de muchos organismos vy
ruptura de las delicadas
tramas de vida forjadas a lo
largo de la evolucién de los
ecosistemas naturales. La
poblacién mundial antes de la
Revolucién Industrial, hacia
1750, habia sido estimada en L .

Contaminacion del aire.

790 millones de habitantes y Fuente: Wikipedia, A. Palmer
casi se duplico en el siguiente
siglo. Para 1900 alcanzd casi 2.000 millones vy, a finales del siglo XX, cruzamos
la barrera de los 6.000 millones, anadiendo en los twltimos 20 afos otros
1.800 millones. La poblacidn para el 17 de junio de 2022, a mediodia, era de
7.954.552.135 y, en el curso del dia, naceran mas de 200.000 bebés (https://
www.worldometers.info/es/), asi que pronto superaremos los 8.000 millones de
habitantes. Hoy la poblacion mundial es diez veces mayor que la existente antes
de la Revolucién Industrial, pero el impacto sobre el ambiente es mucho mayor
que diez veces, porque cada uno de nosotros, en el siglo XXI, consumimos
mas que nuestros ancestros del siglo XVII. Sin duda, ahora vivimos mejor,
gracias al desarrollo de la ciencia y la tecnologia, estamos dotados con muchas
herramientas para combatir el hambre y las enfermedades. Nuestra vida se ha
prolongado y las sociedades son mas dindmicas. Pero, por encima de todo, es
necesario preservar ese gran fendmeno propio de nuestro planeta: la diversidad
de las formas de vida.

Con algo de imaginacién, nos podriamos aventurar a decir que la Revolucién
Industrial que marca los modos en que vive la humanidad en el siglo XXI tiene
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sus antecedentes en la construccion de las primeras herramientas y el control
sobre el fuego logrados por nuestros remotos ancestros cientos de miles de
anos atras. En efecto, suele ser muy dificil hacer predicciones sobre el impacto
que tendra en el futuro cada nuevo conocimiento o tecnologia. No creo que los
primeros que forjaron el acero, utilizaron combustibles fésiles o construyeron
la primera locomotora y el primer automoévil hayan pensado mucho sobre el
cambio climatico.

Tampoco estaba en la mente de Jenner, Pasteur o Flemming que las vacunas y
los antibioticos serian factores importantes en el brutal crecimiento del numero
de habitantes del planeta. Su foco estaba en salvar vidas y quizas en hacer mas
amable nuestra existencia.

La historia de las vacunas

durante el ultimo siglo

COVID-19 Hepatitis E Virus del papiloma  Hepatitis A Hepatitis B
humano (VPH)
Ebola Gripe A (HIN1) Enfermedad Varisela Meningitis
de Lymey
rotavirus
Rubeola Difteria Fiebre Poliomielitis Sarampion
amarilla
Tuberculosis Tos ferina Tifus Antrax Parotiditis

(paperas)

Fuente: Nature, CDC, OMS

Vacunas en el ultimo siglo. Fuente: Iberdrola

La gran mayoria de los investigadores que desarrollaron la quimica y la
biologia no estaban pensando en la produccién de armas quimicas o bioldgicas,
aunque debemos admitir que algunos si lo hicieron y lo siguen haciendo.

La Revolucién Industrial hizo crecer la brecha entre el mundo urbano y el
rural. El crecimiento de la poblacién determind un aumento en la demanda
de alimentos. Aunque las hambrunas han estado presentes a lo largo de toda
nuestra historia, las recientes resultaron mas dramaticas por buenas razones:
(1) porque somos muchos mas seres humanos y (2) porque ahora recibimos
mas informacién. Las hambrunas, entre 1910 y 1950, no solo se intensificaron
en paises como China, Bangladés, la Union Soviética y muchos paises asiaticos
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y africanos, sino también en una Europa afectada por dos guerras mundiales.
Pero hemos progresado. Para 1950, uno de cada tres habitantes del planeta
padecia hambre. hoy los afectados son uno de cada seis, lo que sigue siendo
inaceptable.

La Revolucion Verde

Asi, a fines de la década de 1950 y, en particular, en la de 1960, se inicié
la llamada “Revolucién Verde”, que no fue mas que llevar al mundo rural las
tecnologias de la Revolucién Industrial, como la mecanizacion de la produccion
(tractores, sembradoras, cosechadoras y silos) asi como fertilizantes y biocidas
derivados del nuevo mundo de la quimica. Nuestro control sobre la vida
aumento y, gracias al desarrollo de la genética, se producen semillas mejoradas
y certificadas y nuevas razas o variedades de plantas, vacunos, cerdos, aves,
ovinos y caprinos. El resultado de la ciencia y la tecnologia fue evidente.
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Reduccion de la desnutricion
Elaboracién propia basada en cifras de la FAO (varios afios)

A la par se cosechan los frutos de afios de investigacion sobre la fisiologia
y bioquimica, no solo del hombre, sino también de las plantas y animales que
consumimos. Nacieron las biotecnologias porque sabemos mas sobre lo que es

la vida y como se ha organizado a través de su evolucion.

La evidencia acumulada nos dice que con la tecnologia podemos aumentar la

capacidad de carga del planeta, pero también nos sefiala que esa capacidad no
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es infinita y que a veces, al estimular el crecimiento y la abundancia de algunas
formas de vida, les estamos causando dafios, que pueden resultar irreversibles,
a otras. En los ultimos 70 afios se ha logrado reducir el hambre y la miseria
en el planeta, pero atn resulta inaceptable que mas de 800 millones de seres
humanos no tengan acceso a suficientes alimentos, agua potable o electricidad y
no por incapacidad de producirlos, sino por fallas en la gobernanza, las guerras,
pobre educacion y politicas ptblicas desacertadas. No es la providencia lo que
determina la asimetria entre pobres y ricos, son nuestros propios actos.

La ciencia cambio las ideas

Cuando la peste buboénica azot6 a Europa en el siglo XIV, especificamente
a Florencia en 1348, motivd a Giovanni Boccaccio (1313-1375) a escribir el
Decamerén (1351-1353), una obra que, entre otras, marca el fin de la Edad
Media y atisba hacia el Renacimiento que, ademas de sus expresiones en el arte,
la literatura, los viajes y otros temas, abre una ventana hacia nuevas formas
de vivir y de concebir al mundo. Boccaccio, seguidor de Dante y amigo de
Francesco Petrarca (1304-1374), escribe con respecto a la epidemia: Producida
porla influencia del aire o por nuestras iniquidades, lo cierto es que esta calamidad
fue enviada a los mortales por la justa célera de Dios. La vida y la muerte eran
concebidos como hechos fatales dictados por una voluntad divina que juzgaba,
castigaba o premiaba y que poco podiamos hacer por cambiar el rumbo de las
cosas. La gran mayoria de las personas estaban convencidas de que vivian en un
mundo inmutable, que el sol, los planetas, los mares y las montafias no habian
cambiado desde su creacién y que la solucién de eventos tragicos, como las
epidemias, estaba mas en otras manos que en las de los humanos.

Cuando en 2020 un virus se extendi6 sobre el planeta afectando a millones
de personas, surgieron nuevas formas de estudiar y trabajar: Internet y los
teléfonos celulares, el trabajo a distancia y muchos otros cambios que estan
generando un nuevo modo de existir. Debemos también afiadir el tapabocas
a nuestro vestuario, recibir las vacunas que la ciencia recomienda, mejorar
nuestra dieta y cambiar nuestros habitos sociales. En sintesis, buena parte de la
solucion depende de nosotros. Pero la conducta de los seres humanos ha tenido
algunas caracteristicas similares a las descritas por Boccaccio: unos se alejaban
de los enfermos, se aislaban llevando una vida ascética y rezaban, otros, como
relata Boccaccio, “estaban convencidos de que el mejor remedio contra el gran
mal era el de beber mucho, el de cantar y divertirse... satisfaciendo todos sus
caprichos y riéndose de todo”.

Como pensaban que nada se podia hacer, divertirse un poco o rezar antes
de un fin fatal tenian sentido para muchos. Hoy, como conocemos bastante
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mas sobre la vida, un buen
nimero de seres humanos
sabemos que hay cosas que se
pueden hacer y se hacen, otros
se rebelan contra las normas
dictadas por el conocimiento
y las medidas que toman los
gobiernos. No faltan aquellos
que, animados por sus

propias creencias, se rehusan Enterrando victimas de la peste negra (bubdnica) en
1353. Miniatura de Pierart du Tiel.

a emplear el tapabocas, a
Fuente: Wikipedia

vacunarse y a modificar sus
habitos.

El desarrollo de vacunas para prevenir o mitigar el impacto del Covid-19
se ejecutd en pocos meses, mientras que en el pasado reciente eran necesarios
varios afios para obtener una nueva o un farmaco novedoso. En los tiempos
de Boccaccio era muy poco lo que se podia hacer, salvo escapar y aislarse, para
evitar ser victima de alguna epidemia. Nada se sabia sobre virus o bacterias.
Hoy estamos mejor dotados porque, a la par del impacto de la Revolucion
Industrial, se estaba gestando un conjunto de tecnologias bioldgicas resultado
del largo proceso de observar y experimentar en los organismos. Sin embargo,
aun persiste en parte de nuestra poblacion las ideas fatalistas sobre la vida y
la muerte. Sabemos también que el virus cambia y lo hace con rapidez, que
cada ser humano tiene caracteristicas genéticas distintas y que la enfermedad
se expresard en forma diferente de acuerdo a nuestra edad, condicion fisica o
alimentacion.

Asi como le podria haber sido muy dificil a Herén de Alejandria (10 d. C.-
70 d. C.) en el siglo I de nuestra era predecir la evolucion de las maquinas de
vapor cuando inventd la primera, el eolipilo, tampoco podria Charles Darwin
(1809-1882) adivinar que con su libro sobre el origen de las especies estaba
abriendo una puerta a la “revolucién biologica” que estamos presenciando y
que con elevada probabilidad marcara al siglo XXI.

Darwin y su contemporaneo Alfred Russel Wallace (1823-1913), a través
de sus observaciones, llegaron a la misma conclusion: los organismos cambian
sobre el tiempo debido a la seleccion natural, es decir, evolucionan y el hombre
no ha escapado a ese proceso. Darwin sacudié al mundo occidental con su
libro porque la gran mayoria pensaba que los organismos eran tal como habian
sido creados. Mientras tanto, un oscuro monje agustino, Gregor Mendel
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(1822-1884), en un monasterio de Checoslovaquia, realizaba experimentos
sobre la herencia en arvejas, creando una nueva disciplina: la genética. Darwin
y Mendel nunca se conocieron ni intercambiaron informacion. Wallace y
Darwin si supieron el uno del otro. Darwin entonces no quiso publicar su libro,
ya concluido, para darle crédito a Wallace, pero este tltimo insisti6 en que los
20 anos de estudio de Darwin eran mas meritorios que su breve inspiracion.
De este modo nace una nueva forma de concebir a la vida a partir de las ideas
de dos personalidades animadas por buenos sentimientos y, luego, por la
apasionada defensa de las ideas de Darwin por parte de Thomas Henry Huxley
(1825-1895).

Cuando Darwin publicé en Londres su segundo libro, ahora sobre el origen
del hombre, en 1871 -que, por cierto, tuvo amplia difusion-, se dice que una
encopetada dama britanica, quien pensaba que el autor estaba escribiendo
sobre los ingleses, sefiald en una reunion social: “No creo que descendemos
de monos como dice el sefior Darwin, pero si eso es cierto, espero que no se
enteren las damas francesas”. Desde luego esa dama tenia su mente centrada en
lo que pudieran decir las aristocratas francesas sobre ella y su familia, ya que
era mas elegante descender de Adan y Eva -siempre bellamente ilustrados por
los artistas- que, de un animal peludo desprovisto de levita, sombrero de copa
y buenas maneras.

El lapso que cubre los siglos XVII, XVIII y XIX es rico en inventos y
generacion de nuevos conocimientos sobre la vida. Tan importante como las
contribuciones de Darwin, Wallace o Mendel, es la vigorosa busqueda de los
agentes causales de muchas enfermedades. Desde Aristételes hasta Francesco
Redi (1626-1697), Lazzaro Spallanzani (1729-1799) vy, finalmente, Louis
Pasteur (1822-1895) se dominaba la idea de que los insectos, y hasta las ratas,
surgian por generacién espontanea de la basura y otros desechos que eran
notablemente abundantes, a la par que las enfermedades eran producidas por
malos aires y una docena o mas de causas inexplicables. Redi y Spallanzani
realizaron simples experimentos sellando recipientes y asi evitando el ingreso
de insectos y la postura de huevos, pero no fue suficiente para convencer a
muchos.

El desarrollo del microscopio permitié conocer formas diminutas de vida y
descubrir que los organismos estaban constituidos por células, como lo ilustrd
Robert Hooke (1635-1703) en su famoso libro Micrograhia en 1665. Esa no fue
la tinica contribuciéon de Hooke a la ciencia y a la tecnologia. Ademads, destacd
como astréonomo y arquitecto, ademas de explicaciones sobre los crateres de la
Luna, inventos como el barémetro, el higrémetro y el anemoémetro, el diafragma
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iris de las camaras fotograficas y el volante con resorte espiral de los relojes y
conjuntamente con Boyle, de quien fue asistente, una bomba de vacio. También
postuld la ley de la elasticidad y, en lo que luego fuera una amarga controversia
con Newton, aportes a la ley de gravedad. A Hooke se le pidié que presentara
cada semana algiin nuevo invento o idea y lo hizo por muchos afos a pesar de
sus frecuentes quebrantos de salud. La Royal Society recibié una donacién de
Lord Cutler y Hooke fue contratado como “Curador de Experimentos”, quizas
el primer cientifico empleado a tiempo completo de la historia.

Hooke y Newton tuvieron una mala relaciéon y cuando Newton fue designado
presidente de la Royal Society (1703), el mismo afio en que murié Hooke,
muchos documentos desaparecieron. Por cartas y crénicas de la época, parece
que tanto Hooke como Newton no compartian la genialidad con la simpatia,
parece que Hooke sufria de una persistente indigestion y Newton era bastante
arrogante.

El Gobierno britanico y los intereses econémicos en plena expansion
entendieron que la ciencia y la tecnologia eran importantes para sus objetivos
y decidieron apoyarlas. Asi, en 1661, se funda la Royal Society (Royal Society
of London for Improving Natural Knowledge) y, en 1662, recibe el apoyo de la
corona. Los primeros integrantes de esta organizacion ya se reunian en privado
desde 1645 en lo que se llamaba el Colegio Invisible en la casa de Jonathan
Goddard (1617-1675) para intercambiar ideas o se escribian entre ellos.
Goddard estaba vinculado a John Wilkins (1614-1672), quien habia fundado
el Club Filoséfico de Oxford. Las nuevas ideas no siempre eran bienvenidas
y era peligroso expresarlas en publico. Debemos suponer que los primeros
integrantes de la Royal Society tenian bien en mente lo que le habia ocurrido
a Miguel Servet y, mds recientemente, a Giordano Bruno, ambos quemados en
la hoguera por sus ideas; el primero en 1553 y el segundo en 1600 y Galileo fue
enjuiciado en 1633 y condenado a cadena perpetua. En efecto, cuando se inician
las reuniones privadas en la casa de Goddard, tan solo habian transcurrido 12
anos desde la condena a Galileo.

La creacion de la Royal Society estuvo precedida por profundos cambios
politicos en Inglaterra. Primero, la Guerra Civil de 1648-1649, que concluye
con la ejecucién publica del rey Carlos I, luego el gobierno controversial de
Oliver Cromwell y, finalmente, el restablecimiento de la monarquia, ahora
limitada por el mayor poder del parlamento con Carlos I en 1660. Sin embargo,
bajo la turbulencia de conflictos entre protestantes y catdlicos, no sera sino
varios anos después que Inglaterra adoptara a plenitud al parlamento como
centro del poder y liquidara la idea del origen divino de los reyes. También
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ocurren cambios en las universidades que abren espacios para naturalistas,
fisicos, quimicos, matematicos, geologos o astronomos, que alteran el clima
académico donde la teologia, la retérica y la escoldstica eran dominantes.
Pero la retorica no resolvia los problemas cotidianos que eran cada dia mas
complejos: la fundicion, la navegacion, los mapas, el creciente comercio o la
naciente industria textil. La ciencia comenzaba a ser percibida como algo ttil
por los gobernantes.

Las contribuciones de Hooke y otros innovadores abrieron nuevas rutas
para la indagacion sobre la vida, su diversidad y las interacciones de los
organismos con el ambiente. Poder medir la humedad, la velocidad del viento
y observar la complejidad de las células fueron importantes puntos de partida
para nuevas investigaciones. El microscopio que utiliz6 Hooke es hoy un
objeto que podemos admirar en un dibujo o en un museo, con el tiempo tuvo
muchas modificaciones y se increment6 la capacidad de observaciéon. Sobre
el invento del microscopio existen ciertas dudas. Se atribuye su creacién a
Zacharias Janssen (1583-1638), nacido en Espafia y activo en los Paises Bajos.
Janssen tuvo problemas con las autoridades en varias ocasiones, fue acusado
de falsificaciéon de monedas. A otro fabricante de lentes, Hans Lippershey
(1570-1619), igualmente en los Paises Bajos, también se le ha atribuido el
invento y ambos, entre otras cosas, fabricaron telescopios. El peculiar Anton
van Leeuwenhoek (1632-1723), interesado en la Optica para observar la
calidad de las telas, mejoré el microscopio. Entre los tltimos que construyo se
encuentra uno que logré aumentar las imagenes 275 veces. Fue el primero en
observar microorganismos vivos (bacterias, protozoarios y algas) y mas tarde
globulos rojos y espermatozoides, a los que llam¢é “animalculos” Los relatos
de Leeuwenhoek fueron considerados como las fantasias de un poco ilustrado
comerciante de telas, conserje y luego inspector de calidad de vinos, pero tras
un intenso intercambio epistolar con miembros de la Royal Society de Londres,
gracias a Graaf, quien se lo sugirid, Robert Hooke, Oldenburg y Huygens,
comprobaron sus descubrimientos y lo admitieron como miembro de la Royal
Society en 1680. La ciencia y la tecnologia se dieron un apretéon de manos que
persiste hasta la actualidad.

Quizas, sin pensar mucho en ello, sus observaciones ponian en tela de
juicio la teorfa de la generacién espontanea y no hay exageracion alguna en
considerar al discreto comerciante y fabricante de lentes de Amberes como el
padre de la microbiologia. Leewenhoek hizo observaciones de cuanta cosa caia
en sus manos y por 50 aflos envié descripciones a la Royal Society, encontrd
microorganismos en su boca y casualmente descubrié que el calor los mataba.
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Lo hizo examinando una muestra antes y otra después de tomar café muy
caliente. Tom6 muestras de agua de lluvia depositada en hojas y recipientes
y encontrd bacterias, pero no cuando usé recipientes donde previamente
habia hervido agua y luego los exponia directamente a la lluvia. Sin embargo,
Leeuwenhoek nunca publicd sus observaciones y con gran terquedad se negé a
prestar o vender sus microscopios, pero sus ingeniosas observaciones quedaron
plasmadas en las 112 cartas que le envi6 a la Royal Society.

En los siguientes dos siglos se lograron avances en la calidad de los
microscopios y, con las mejoras opticas de Ernst Abbe en 1877, alcanzaron
aumentos hasta de 2000 veces. En el siglo XX apareci6 el microscopio
electrénico de transmision desarrollado por Max Knoll y Ernst Ruska en 1931,
con aumentos de 100.000 y, hacia 1942, se inventd el microscopio electrénico
de barrido. Luego fueron perfeccionados, asi como las técnicas para la
preparacion de las muestras a ser observadas.

Un personaje peculiar y extraordinario en la historia de los naturalistas
fue Carl Nilsson Linnaeus (1707-1778) mejor conocido como Linneo. Tras
tener poco éxito en los estudios que lo llevarian a ser pastor como algunos
de sus ancestros, finalmente estudié medicina, aunque desde nifio tenia una
pasion por el estudio de las plantas. Hacia 1735 desarrollé un nuevo sistema
de clasificacion creando un lenguaje comun que les permitia a los botanicos, al
margen de su idioma o preferencias, entenderse entre si. Llevé algunos afos,
pero el sistema de clasificacion de Linneo y su idioma, que es el latin, persisten
hasta nuestros dias y, aunque desarrollado primero para las plantas, pronto su
empleo se extendio a los animales. Cada organismo es ubicado dentro de un
género y una especie, como en nuestro caso, Hormo (género) y sapiens (especie).
Pero Linneo se aproximo a la biologia también desde otro angulo, ya que, al
colocar a los humanos y los monos en el mismo grupo, estaba atentando contra
las ideas dominantes de la creacién especial de los humanos. Lo acusaron de
degradar a los humanos al nivel de los monos. Ademas, implicito en el sistema
linneano, estaban las relaciones de parentesco y descendencia entre las distintas
formas de vida. Sin embargo, a pesar de los obstaculos, Linneo no sufrié
persecucion alguna, quizas porque sefialaba que todas las especies habian sido
creadas por Dios. Llegd a ser rector de la Universidad de Uppsala, médico de
la corona, recibié un titulo nobiliario y fue eminente entre todos los botanicos.
En su nativa Suecia es considerado un héroe nacional.

Pero regresemos a la generacion espontanea y los microorganismos. Son los
experimentos mas elaborados de Pasteur los que marcan la demolicién de la
idea de la generacion espontanea. En sucesion, Pasteur, Koch y una pléyade
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de microbidlogos y parasitélogos van descubriendo que un buen nimero de
enfermedades estan causadas por bacterias y protozoarios y que, ademas,
podian ser combatidos con medicamentos y vacunas o prevenidos con obras de
ingenieria. Pasteur, tres décadas después de los experimentos de Spallanzani,
descarta definitivamente la idea de la generacién espontanea. Su formacién
inicial es en fisica y quimica y, con apenas 30 afos, descubre que, con la misma
formula, existen dos tipos de acido tartarico, uno que polariza la luz hacia
la izquierda y otro a la derecha. Mas tarde demuestra que la fermentacion
es producida por microorganismos y que es posible detenerla aumentando
brevemente la temperatura y luego enfriando el liquido. Ese proceso, que
luego fue conocido como pasteurizacion, se aplico inicialmente al vino vy,
posteriormente, se usé con la leche y otros productos. Pasteur era apasionado,
polémico y sin pelos en la lengua. No solo descubrid y estudié los procesos
de fermentacion del vino y la cerveza, sino también la forma de diseminacién
de una enfermedad en los gusanos de la seda. Polarizé a la sociedad francesa
entre sus seguidores y adversarios, realizd experimentos publicos y no
vacilaba cuando aceptaba dictar conferencias ante las audiencias mas diversas.
Descubrié de los cultivos envejecidos de ciertas bacterias que estas perdian
virulencia y asi desarroll6 una vacuna, entre 1880 y 1881, contra el cdlera aviar
y luego contra el carbunclo. De alli elabor¢ la teoria del origen bacteriano de
las enfermedades infecciosas. En 1885, desarrolld, por el mismo método de
envejecimiento y debilitacion, la vacuna contra la rabia, aun sin saber que no
estaba lidiando contra una bacteria, sino contra un virus y actuando, como lo
habia hecho Jenner, casi un siglo antes con la viruela causada también por un
virus.

En efecto, la primera vacuna se aplicé sin mayores conocimientos sobre el
virus que la causaba. La viruela era una enfermedad grave con una mortalidad
entre el 20 y el 30 % de los afectados. Existia una enfermedad parecida en las
vacas y los ordenadores se infectaban con ella, pero los efectos no eran tan
severos. Entre 1770 y 1791, se realizaron inoculaciones de las pustulas de los
vacunos en humanos (de alli viene el término vacuna) con éxito y los pacientes
sufrian una enfermedad leve.

Edward Jenner (1749-1823) hace varias inoculaciones y reporta formalmente
los resultados. Como ya era conocido por la Royal Society por sus estudios en
la biologia de pajaros, encuentra una audiencia, pero habia también opositores
que sostenian que el empleo del pus de las vacas podria causar que a los
humanos les salieran apéndices como los que tenian los vacunos, es decir,
cuernos y colas. Jenner tiene éxito, se populariza la “vacunacién” y, ademas, se
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descubre que se puede crear una suerte de cadena humana usando el liquido de
las pustulas de los vacunados en otras personas. Napoleon decide vacunar a sus
tropas y la idea se difunde con rapidez.

Pasteur abre una puerta a la investigacién sobre los microorganismos y, a
continuacion, Robert Koch (1843-1910), un modesto médico aleman, adquiere
un microscopio y otros equipos, a pesar de ser muy pobre y carecer de relaciones
con el mundo de la ciencia. Primero identifica a la bacteria del carbunclo, luego
va aislando otras y concluye sefialando que para cada enfermedad existe un
agente causal diferente. Ademas, descubre como las bacterias dan lugar a esporas
resistentes al invierno y como se disemina la enfermedad. Koch hace evidente
la diversidad del mundo de los microorganismos y de investigaciones al azar,
orienta a sus seguidores a la indagacion sistematica. En 1882 descubre al bacilo
de la tuberculosis y un aiio después al del cdlera. Asi, en pocos afos, una bateria
de investigadores encuentra a los agentes causales de difteria, peste, sifilis, lepra,
tétanos y otras enfermedades bacterianas y aquellas causadas por protozoarios
como malaria, Chagas y amibiasis, asi como las diversas formas de transmision.
De su modesta actividad como médico rural, termina como famoso catedratico
y director de un bien dotado instituto de investigacion. Koch, en 1905, recibe el
Premio Nobel y, a partir del rimbombante Pasteur y el silencioso Robert Koch,
surge una pléyade de investigadores como Paul Ehrlich (1854-1915), Joseph
Lister (1827-1912) -quien aplica técnicas para evitar la contaminacién en los
hospitales- y Ferdinand Cohn (1822-1898) -quien inicia la clasificacién de los
microorganismos-. Pero, mas que nada, quedan enterradas las ideas sobre las
miasmas, los malos aires, las corrientes de aire, los humores y muchas otras
explicaciones sobre las enfermedades y su diseminacion.

Pero regresemos por un
momento a Jenner y sus
seguidores porque gracias a
ellos se inici6 la difusion de
ideas importantes en muchos
lugares del planeta.

En noviembre de 1803,
zarp6 de La Coruia la corbeta
Maria Pita y a bordo estaba
el doctor Francisco Balmis

(1753-1819), médico del rey, La corbeta Maria Pita
Fuente: eldiario.es, tomado de La corbeta Maria Pita y

. la Real Expedicion Filantrdpica de la Vacuna (Juan A
en México y La Habana. Iba Oliveira, 24/09/2016).

pero que antes habia vivido

acompaiiado del doctor José
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Salvany (1778-1810) y varios ayudantes. Llevaba a bordo nifios portadores
de la viruela vacuna y el viaje los llevo a Puerto Rico, La Habana, La Guaira,
Caracas, Veracruz y luego a Manila, Macao y Cantdén. La vacuna llegd hasta
Texas en el norte y a Chile en el sur. Balmis viaj6 al norte y luego a las Filipinas,
mientras que Salvany viajé hasta Chile pasando por mil peripecias y apoyado
por otros miembros de su expedicion. Llevaron la vacuna hasta Peru, Bolivia
y Chile. Salvany murié en Cochabamba en 1810. El decreto del rey Carlos IV,
animado porque uno de los hijos habia muerto de viruela, sefialaba que habia
que vacunar gratis a las masas, ensefiar a preparar la vacuna antivariolica en
los dominios ultramarinos y organizar juntas municipales de vacunacién para
llevar un registro de las vacunaciones realizadas y mantener suero con virus
vivo para vacunaciones futuras. El éxito induce, afios después, en 1840, a que
el gobierno britanico constituya una dependencia para la aplicacion gratuita de
la vacuna. Es interesante sefialar que todo esto ocurri6 sin que nadie hubiera
observado al diminuto virus responsable por la viruela. Transcurriria casi un
siglo hasta que, en 1892, Dimitri Ivanovski (1864-1920) descubre el primer
virus, que es el causante del mosaico del tabaco, y Martinus Beijerinck (1851-
1931) en 1898, demuestra que es transmisible de una planta a otra.

La gran mayoria de los virus son diminutos, alrededor de 100 veces mas
pequeios quelas bacterias. Por eso serd con el avance técnico de los microscopios
hacia la década de 1930, cuando los virus comienzan a ser observados y
estudiados en detalle. Para el afio 2020 ya se conocian unos 9.000 virus. ;Los
virus son organismos vivos? Existe debate sobre este tema. Para comenzar,
solo pueden existir en el interior de una célula viva y dependen de ella para
multiplicarse, carecen de varias propiedades y partes que son caracteristicas
de los organismos vivos, como metabolismo y capacidad de reproducirse de
modo independiente; de hecho, son apenas material genético envuelto por una
proteina. Asi que no cumplen con las definiciones tradicionales de vida, pero
tampoco de la materia no viva o inerte, que carece de material genético. Por
ahora debemos conformarnos sefialando que los virus son muy especiales y
miles de investigadores siguen empefiados en conocerlos mejor

Administrando la vida sin conocerla

Mucho antes de Darwin y Mendel, de los microbidlogos, fisiélogos o
bioquimicos y otros especialistas, la humanidad habia aprendido mucho sobre
genética, reproduccion y fisiologia de los seres vivos. Por siglos, aunque no se
conocieran los mecanismos hereditarios, se seleccionaron plantas silvestres y
animales. Alrededor de 10.000 afios atras, el hombre invento la agricultura,
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LA REVOLUCION DEL NEOLITICO: LA AGRICULTURA

Hoz de madera con dientes de

Hacha piedra (y detales de varios de Molino barquiforme
pulimentada los dientes) Cesto de esparto o de vaivén
Hacha pulimentada Hacha pulimentada
enmangada como hacha enmangada como Azada
Desbrozo Labranza Siega Almacenamiento y Molienda

transporte

Procedencia: hacha enmangada de una cueva sepultral valenciana; azada enmangada de sepulcro neolitico francés; hoz enmangada
del neolitico egipcio; cesto de esparto del neolitico de la cueva de los murciélagos (Murcia); escenas costumbristas extraidas de
pinturas murales de mastabas de nobles funcionarios; figurilla femenina moliendo ushbeti de una mastaba de nobles funcionarios.

La Revolucion del Neolitico: la agricultura. (Josema 2000). Fuente: Wikipedia Commons

domesticd a los primeros animales y cultivo las primeras plantas en un proceso
llamado la “Revolucion Neolitica”, cuyos productos estan atn a la vista.

El trigo en el Medio Oriente, el arroz en Asia, el maiz en América, para citar
algunos. Vacunos, caballos, cabras, perros, ovejas, cerdos y gallinas y, en Asia,
elefantes, también fueron seleccionados para ser producidos como alimento,
carga, transporte, vigilancia, guerras y entretenimiento. Quizas algiin tiempo
mas tarde, 2500 a. C., comenzd la domesticacion de camellos, gracias a su
resistencia en los desiertos en la peninsula ardbica. Pero ;cémo se mejoraron
las plantas de cultivo y los animales domésticos?

Pues escogiendo las semillas de las plantas mas productivas y resistentes o
empleando como reproductores a los animales que mejor desemperfio tenian de
acuerdo con las necesidades humanas. Por ejemplo, sin conocer gran cosa de la
estructura genética de los perros, se desarrollaron gradualmente las 341 razas
reconocidas en la actualidad por las personas y organizaciones que se ocupan
de este tema.

La producciéon de alimentos gener6 necesidades que fueron cubiertas por
nuevos inventos como pesos y medidas, recipientes, moneda, almacenes,
sistemas de riego, azadas y arados, arneses, ruedas y carretas. Objetos y practicas
que aun subsisten porque el mundo, en lo que a tecnologias concierne, es
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diverso y muchas viejas técnicas y herramientas persisten. A veces en la misma
finca es posible observar un tractor robotizado y un dron, junto a machetes,
hachas, azadas y rastrillos. Atun utilizamos el ahumado y el salado, asi como
procesos de fermentacion desarrollados hace milenios, para producir quesos,
cervezas y vinos. En algunas zonas rurales de Europa todavia se emplean
molinos propulsados por el viento o el agua fabricados hace 500 afios.

Proteger la vida humana de los accidentes y las enfermedades estuvo entre las
ideas mds importantes desde los albores de nuestra evolucién. Sin embargo, en
casi todas las culturas, privo la idea de la enfermedad como un acto demoniaco,
el ingreso o la influencia de seres miticos, a veces humanoides, otras veces
vinculados a animales o a la posicién de los astros. No faltaron ideas como el
desequilibrio de los llamados “humores” o los malos olores. Pero también se
desarrollaron técnicas para la reduccion de fracturas, muchas formas de cirugia
y una farmacopea que a veces tenia un efecto positivo.

Las ideas sobre la vida han sido
importantes en la historia de la
humanidad. Desde que el hombre tiene
conciencia sobre su inevitable ciclo de
vida y muerte, ha tratado de modificarla,
prolongarla, protegerla, aprovecharla y
perpetuarla en sus descendientes. Esa
conciencia sobre la muerte, como senal6
Theodosius Dobzhansky (1900-1975),
uno de los genetistas y evolucionistas
mas destacados del siglo XX, es lo que
mas distingue a los seres humanos de
otros organismos. En una de sus visitas a
Venezuela le pregunté como habia llegado
a esa conclusién y me respondié con una
Theodosius Dobzhansky en 1943. sonrisa: “Estudiando la historia de la
Fuente: Wikipedia Commons humanidad”. El autor tuvo la oportunidad

de conocer personalmente a Dobzhansky,
un hombre de extensa cultura y gran amabilidad, que venia a Venezuela a
estudiar Drosophilas en la década de 1960, asociado a un genetista venezolano,
Santiago Pérez Salas. También recuerda a George Gaylord Simpson (1902-
1984), Ernst Mayr (1904-2005) y Edward O. Wilson (1929-2021) en un viaje
a Harvard, en 1968. Estas lineas estan dedicadas a la memoria de estos cuatro
grandes investigadores que forjaron buena parte de las ideas modernas sobre la
evolucion y la vida.
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II. REGLAS, MITOS Y RELIGIONES

TR0 bay nada permanente,
excepto ¢l cambio.

IBeraclito

“Nadie se baiia en el rio dos veces,
porque todo cambia en el rio y en el que se baiia”.

Herdclito (540-480 a. C.)

El relato podria comenzar con las primeras ideas escritas, pero es obvio
que el hombre, antes del invento de la escritura, tenia conceptos importantes
sobre la vida. Los dibujos en cuevas famosas como Altamira, Lascaux y, mas
recientemente, Atapuerca, en Espafia -donde, ademads, se han encontrado
restos humanos y herramientas con una antigiiedad que va desde 1.200.000
hasta unos 300.000 anos atras- son prueba de ello. Los restos corresponden a
varias especies del género Homo, con evidencia de entierros colectivos, objetos
ceremoniales, herramientas sin usar y figuras de animales grabadas, los cuales
permiten concluir que estos antiguos ancestros ya pensaban, reflexionaban e
ilustraban formas de vida y tenian conciencia del ciclo que inevitablemente los
llevaria a la muerte.

Las representaciones zoomorficas y antropomorficas mas antiguas (30.000
0 mas afnos atras) son frecuentes en muchas cuevas de Europa y Asia, pero
quizas la frecuencia esta asociada a los esfuerzos de busqueda y financiamiento
que han sido mayores en estos continentes que en Africa. En América existen
cientos de petroglifos y expresiones artisticas, que van desde hace 20.000 afios
hasta periodos mas recientes. Quizas las pinturas de Leang-Leang en las islas
Célebes, que representan una caceria de cerdos salvajes, sean las mas antiguas
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entre las zoomorficas, ya que
fueron dibujadas hace 43.900
anos.

Los dibujos son formas
de comunicacion que
precedieron a la escritura,
pero, cuando indagamos sobre
la comunicaciéon verbal, el

Dibujos en la cueva de Chauvet, Francia. Circa 38.000 .
habla y los lenguajes, el asunto

afios. Fuente: ABC (Las pinturas mds antiguas de la i ]
resulta mas complicado.

humanidad estan en Francia, de Andrea C. Ferndndez
S., 08-05-2012) Es mas facil imaginar e

interpretar a nuestro ancestro
cavernicola dibujando o grabando un animal en la pared de su cueva que
explicando verbalmente a su grupo lo que su experiencia sobre esos animales
habia acumulado en el cerebro. Hoy seguimos usando pizarrones con dibujos o
imagenes digitalizadas en nuestro computador para explicar lo que deseamos.

Se han postulado docenas de ideas sobre el origen de la comunicacién verbal
y no han faltado especulaciones sobre cuando aparecio, si en el Homo sapiens o
si en alguno de sus antecesores, pero la realidad es que no hay forma de formular
una hipdtesis y someterla a una prueba experimental. Lo que si sabemos es
que todos los primates tienen, como muchos otros organismos, formas de
comunicacion. El ladrido de un perro, el trinar de los péjaros, zumbidos en
insectos son todas formas de comunicacion.

Sobre el valor selectivo de la comunicacion verbal existen adagios como
“el que no oye y entiende consejos no llega a viejo”. De lo que no hay duda
es que los humanos actuales, salvo que sufran alguna patologia, nacen con la
capacidad de aprender cualquier idioma y comunicarse entre si, no solo a través
de los sonidos, sino también mediante la escritura, los gestos y los dibujos. La
evidencia apunta hacia la existencia de grupos que se alimentaban de animales
y de la recoleccion de frutas y otras partes comestibles de las plantas. Para eso
era necesaria la existencia de comunicacion verbal, organizacion y capacidad
para construir herramientas.

Existe bastante evidencia del uso de cuchillos de piedra y otras herramientas
por el Homo habilis entre 1,5y 2,3 millones de afos atras. Pero, recientemente,
se han encontrado en Etiopia piedras labradas con una antigiiedad de mas
de 3 millones de afos, de la misma época de un ancestro mds antiguo, un
Australopiteco. Romper semillas y cortar carne fue su uso mas probable. El
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empleo del fuego por nuestros ancestros
estd basado en muchas evidencias,
algunas tan antiguas como un millén de
anos, pero el control y la capacidad de
iniciarlo y mantenerlo son posiblemente
posteriores, alrededor de 400.000 afos
atras. La coccidon de plantas y animales
aumenta la digestibilidad y aumentd
el nimero de fuentes de alimentos. No
sorprende, entonces, el otorgamiento
de poderes magicos al fuego en muchas
culturas.

Un profesor de evolucion, tras tener
dificultades para explicar el papel del

habla en la seleccion natural, le cont6 a sus Cabeza gigante Olmeca. 1500 a. C.
alumnos algo asi: una cavernicola, hace Museo de Xalapa, México. Fuente:
Wikipedia

algunos cientos de miles de afios, tenia
dos hijos, Franz y Fritz, y les dijo: “Al atardecer merodea el tigre de dientes de
sable, no salgan de la cueva”. Franz entendio, Fritz no. La humanidad desciende
de aquellos que, como Franz, entendieron y dejaron descendencia. Asi fue
evolucionando nuestra inteligencia.

Las religiones, los cddigos y la vida

Para nuestros primeros ancestros humanoides, hasta la actualidad, el
fenémeno de la vida ha sido fascinante. Sembramos una semilla y vemos surgir
con admiracién una pequena plantula que luego crecera y, en algiin momento,
apareceran tallos, flores, frutos y, en el seno de estos tltimos, nuevas semillas.
Nos maravillamos observando una bandada de pajaros multicolores, peces
en un cuerpo de agua, hormigas que en organizada procesién portan hojas
cortadas hacia su nido. Vemos insectos volando, lombrices al remover la tierra
Y, si perturbamos la hojarasca, observaremos arafias, saltamontes y lagartijas.
No sorprende, entonces, el interés en la bisqueda de una explicacion a todas
esas diversas manifestaciones de la vida.

La Prehistoria: Ver video
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La presencia de humanos y su arte en América es posterior a las de Europa, ya
que se postula, aunque existe un intenso debate sobre las fechas, que ingresaron
a nuestro continente entre 12.000 y 40.000 afos atrds. Sin embargo, en materia
de ideas sobre la vida y religion, hay muchos elementos comunes a muchas
culturas, como representaciones zoomorficas y rituales de diversos tipos, entre
los que destacan los funerarios. Por otra parte, el sentido comun nos indica que
estos ancestros del hombre actian simplemente para sobrevivir, y la principal
evidencia es que lo lograron, acumularon y compartieron conocimientos sobre
los ciclos de la vida, migracion y conducta de muchos animales que eran sus
presas o sus amenazas, asi como de los ritmos de floracion y formacion de frutas,
tubérculos y otras plantas comestibles. Lo mismo es valido para los organismos
acuaticos, o para el conocimiento del efecto del agua y la temperatura sobre los
organismos.

La escritura, en sus muy diversas formas, apareci6 en forma independiente
en varias partes del mundo, en el norte de Africa, en Mesopotamia y en China
entre 4.000 y 5.000 afios atrds. Sin embargo, no fue desarrollada por todas
las culturas. De hecho, de los 6.104 idiomas existentes, apenas el 8 % tienen
un sistema conocido de escritura. En la actualidad existe una ciencia de la
lingiiistica muy desarrollada y, dia a dia, emanan nuevas ideas sobre su origen

y evolucidn, sus raices en pictogramas y
la necesidad de registrar y difundir los
eventos de unas sociedades que, gracias
a la agricultura, se hacian cada vez mas
complejas. Quizas, postulan algunos
estudiosos del tema, la necesidad de
registrar contratos y perpetuar memorias,
a veces religiosas o rituales, difundir
reglas o normas, asi como conocimientos
y experiencias vinculadas a los ciclos de
vida, fueron los principales promotores
de la escritura simbolica.

El Cédigo de Hammurabi (1795-1750

a. C.) no es el documento mas antiguo,

pero si uno de los mas famosos. Precedido

por las ideas de los tiempos de Entemena

(circa 2430 a. C.) y Urukagina (2355 a.

Estela con el Cédigo de Hammurabi. C.), dirigidas a poner cierto orden en
Museo del Louvre. Foto: Wikipedia. los crecientes conglomerados humanos,
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acadios y sumerios, las normas de usos y costumbres comienzan a escribirse,
motivados, de acuerdo con los expertos en la escritura cuneiforme, por los
abusos, conflictos e irregularidades fiscales correspondientes a procesos
biolégicos y sociales que incluian entierros, divorcios, esquilamiento de
carneros y ovejas o impuestos a los perfumes. Los cédigos de Urnammu
(2112-2095 a. C.), Lipit-Ishar (1934-1924 a. C) y otros contienen articulos
referentes a los huertos, diversos crimenes, raptos, esclavitud, derechos de las
embarazadas, contratos comerciales, compensaciones por lesiones corporales
y dafios causados por los animales. Hammurabi reiné aproximadamente entre
los afios 1730 y 1688 a. C. y, como ha sido costumbre, se le dio su nombre a los
282 articulos del Cddigo, que constituyen el cuerpo de leyes mas completo de
la antigiiedad, aunque probablemente Hammurabi no haya sido el autor, sino
quien dio la orden para esa compilacion. El mismo cédigo cubre los principales
aspectos de la vida familiar como matrimonios, nacimientos, adopciones y
divorcios, lesiones, agricultura, ganaderia, practica de la medicina, arquitectura,
transporte, comercio, alquileres, salarios, religiones, gobiernos y esclavos.

Egipto no se quedo atras con miles de monumentos con jeroglificos, una
forma de escritura que llevé tiempo descifrar y que sigue arrojando informacion
a lo largo de sus cinco milenios de existencia.

Los sumerios pensaban que era necesario reglamentar la vida para
perpetuarla. Hoy, en muchos aspectos, seguimos pensando igual. A fin de
cuentas, la vida es fragil, tiene principio y fin. Crear reglas para protegerla,
extenderla y organizarla debi6 haber sido frecuente durante la madurez de la
revolucion del neolitico en todas las culturas. Esas reglas, en muchos pueblos,
se transmitieron en forma oral y un buen numero de ellas son parecidas.

Sobre el origen de la vida y del hombre, las ideas son muy antiguas. No
sorprende que las mismas asocien el agua y la tierra a la vida, asi como el aire
y el fuego y fuerzas sobrenaturales capaces de crearla y modelarla, como los
dioses. A fin de cuentas, ya habian observado la importancia del agua y del
suelo, en los ciclos de vida de plantas y animales, asi como la necesidad de agua
para mantener la vida.

En la tradicién sumeria se contempla que las plantas y los animales brotaron
de la tierra, luego fueron modelados por “obreros divinos’, la diosa Nammu
modela el corazén y Enki “les da la vida”, mientras que otra diosa, Anuru, guia
el proceso gracias a la sangre de los dioses. Mds adelante, los textos babilénicos
de la tradicién acadia colocan la responsabilidad sobre el dios Marduk, que usa
la sangre de un demonio, crea a los hombres para servir a los dioses y explica
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la existencia de gérmenes malignos en los humanos debido a la sangre de ese
demonio. Luego, Anu y Enlil deciden castigar a la humanidad (y a otros seres
vivos) con un enorme diluvio, pero deciden que un mortal, Zisudra, construya
un arca y sobreviva. En mas de una religion o tradicion hay referencias a un
diluvio y a un arca.

Zoroaster (660-538 a. C.) nacido en Persia, introdujo una novedosa religion
con muchos principios que luego fueron adoptados por los judios, cristianos y
mahometanos. Los seres humanos toman buenas o malas decisiones, ejecutan
buenas y malas acciones y el balance final, tras un juicio, determina si a su
muerte resucitan y van al paraiso, donde reina Ahura Mazda, el unico dios,
supremo y absoluto, con sus arcangeles, o a una suerte de infierno que es el
dominio de Ahriman, el principe de las tinieblas y sus demonios. Coincide el
zoroastrismo con la expansion del imperio persa y su religion se convierte en
la oficial, con gran influencia en los gobiernos desde Ciro (600-530 a. C.) hasta
Dario (380-330 a. C.).

En la antigua Grecia dominaba la idea de un hombre “modelado con tierra”
por un dios, Prometeo, y luego por una mujer. Mds tarde, Pandora destapa la
jarra de los males que se expanden acabando con una era dorada y Zeus decide
anegar la tierra. Sobreviven dos “justos”, Deucalion y Pirra, que regeneran la
tierra. Las deidades griegas eran numerosas, sus responsabilidades diversas,
con frecuencia animados por pasiones muy humanas, con jerarquia y Zeus a
la cabeza en los cielos, Poseidon en los mares, Hefesto en el fuego y Hades
en el inframundo. Pero también eran importantes Apolo, Afrodita, Atenea,
Deméter y Ares. Ocurrieron algunos cambios, pero casi siempre eran 12 los
dioses principales y, por lo general, animados por sentimientos y pasiones; no
faltaban los conflictos entre ellos.

Para los muertos, o sus
almas, el hado griego era
complicado. No menos de
cuatro destinos, el Tartaro,
el dominio de Hades, las

Islas de los Bienaventurados
Los doce dioses principales de Grecia. Walters Art

y los Campos Eliseos. Los Museum. Fuente: Dioses olimpicos, Wikipedia
primeros dos para los que

habian tenido mala conducta y los dos restantes para quienes se habian portado
bien. Antes del Hades se encontraban los campos de Asfédelos donde vagaban
los espiritus hasta que habia sentencia firme.
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En la tradicion judeocristiana existen secuencias parecidas, en las que, como
domina el monoteismo, es un solo dios el que crea la vida y, de nuevo, con
barro, a un hombre a “su imagen y semejanza’, Adan. Luego de él se genera una
compaiera, Eva, y ambos viven en el Paraiso, pero un espiritu maligno induce a
Eva a comer un fruto prohibido y se desatan todas las desgracias. Mas adelante,
para castigar a los hombres, Dios les envia un diluvio de 40 dias y noches, pero
decide salvar a Noé y su familia y se le ordena construir un arca y subir en ella
a una pareja de animales de cada especie para repoblar la tierra. Nada se dice
sobre las plantas, quizas se pensaba que ellas se las podian arreglar sin ayuda,
y menos sobre bacterias o protozoarios, que obviamente no eran conocidos.

Nuestra tradiciéon queda registrada en tres documentos que tienen cierta
continuidad y buen nimero de personajes y reglas comunes de convivencia: la
Tora (Torah), acompanada por el Talmud, la Biblia y el Coran. Existen muchas
hipétesis sobre la época en que fueron redactados y el debate persiste hasta
nuestros dias. Es posible que la Tora fuera oral, junto a los diez mandamientos,
por un lapso prolongado y, finalmente, fue escrita entre los aflos 539 y 333
a. C. Unas fuentes consideran que su redaccion es obra exclusiva de Moisés
por mandato divino y otras sugieren que sufri6 cambios en contenido a lo
largo del tiempo. La Tora es incorporada luego a la Biblia cristiana, designada

como Antiguo Testamento, y
contiene cinco partes: Génesis,
Exodo, Levitico, Numeros y
Deuteronomio. Las primeras
versiones de la Biblia fueron
redactadas entre los afios
100 y 170 d. C. en griego. El
tercer documento, el Cordn,
el libro sagrado del Islam fue
redactado entre los afos 650 y
656 d. C., después de la muerte
de Mahoma.

En el norte de Europa,

segin las versiones romanas,

MS 206 dominaban las ideas panteistas

Biblia, siglo I. Fuente: Wikipedia entre los celtas, existia una
casta de adivinadores y sabios

denominados druidas con conocimientos sobre astronomia, plantas, animales
y cierta farmacopea. Sin embargo, la carencia de documentos escritos hace
dificil indagar sobre sus visiones especificas de la vida. La visiéon romana es
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que los “barbaros”, celtas, tribus germanas
y otras coincidian en ubicar, en el agua,
el fuego y el aire, el origen de todas las
cosas. Odin como la divinidad central y
Thor, a veces comparado con Zeus, con
importante figuracion en las actividades
humanas.

Al otro lado del mundo, en América,
la tradicién rescatada del Popol Vuh, el
libro sagrado de los mayas y otras fuentes,
contempla 166 deidades, aunque hay
varios dioses principales, como Hanab Ku
e Itzamnd y su consorte Ix Chel, y también
destacan Kukulkan, Huracan y Tepeu.
El primero es el dios del agua, de donde
surgio6 la vida y el viento; el segundo es y _
el dios del fuego y modelador de la vida. Popol Vish. dze;i;ﬁ;?oq;ﬂ: i/e :ztelll;g
Finalmente, Tepeu es el dios del cielo y el Fuente: Wikipedia
que tuvo la idea de crear al hombre.

Se le atribuye a Kukulkan y Tepeu la idea de crear plantas y animales porque
al comienzo solo habia agua. Pero el agua, las plantas y los animales no
adoraban a los dioses, entonces se juntaron con Huracan y crearon del barro a
los primeros hombres. Como estos se disolvian con la lluvia, los hicieron con
madera, pero esos tampoco eran capaces de adorar a los dioses y, finalmente,
los hicieron de madera y maiz. Esta combinacion los hizo aptos para trabajar,
reproducirse y adorar a los dioses. Kukulcan, o serpiente con plumas, es similar
al Quetzalcoatl de los aztecas y algunos consideran que ese dios se originé con
la antigua cultura Olmeca, mas de 1500 aflos a. C. Chaac, deidad del agua y
la lluvia, es igualmente importante y similar al Tlaloc de la tradicién nahuatl,
acompanado de su esposa Chalchiuhtlicue, vinculados, ademas, a los rayos, las
montanas y las tormentas.

La tradicion egipcia es bastante compleja: al comienzo dominaba el caos en
un mar infinito y oscuro. El dios Ra le dio orden, de su aliento creé a Shu (el
viento) y de su saliva a Tefut, la humedad. Shu y Tefut tuvieron dos hijos, Geb
y Nut, respectivamente dioses de la tierra y del cielo. Luego Nut tuvo hijas que
son las estrellas. Ra cred un lugar seco donde apoyarse (Egipto), pero como
venia de las aguas, las necesitaba y entonces cred el Nilo. Ra, para llenar el
vacio, creo las plantas y los animales.
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De un ojo de Ra naci6 el sol y de sus lagrimas nacieron los hombres y las
mujeres. Isis y Osiris, hijos de Geb y Nut, son otras de las deidades trascendentes.
Los ciclos del Nilo, tan importantes en la vida, eran atribuidos a las lagrimas

de Isis por la muerte de Osiris a manos de
su hermano Set. Pero Isis logra que Osiris
resucite y asi se convierte en la figura
central del complejo panteén egipcio
como simbolo de la vida mas alla de la
muerte.

En las tradiciones y mitologias chinas
no existe mucha unidad y las explicaciones
son diversas, pero al menos, en una de
ellas, se cita a una diosa Nuwa como la
que pone orden en el caos y crea a los
seres humanos del barro, mientras que
deidades precedentes ordenan el cielo y la
tierra a partir de una energia preexistente
de la que surgen el ying y el yang; en otros
textos también existen referencias a una
gran inundacion.

De la India sorprende la diversidad
de creencias y religiones. La religion
dominante es el hinduismo y ubica sobre
el dios Brahma la creacion del universo,
a Vishnu su conservaciéon y a Ganesha
la sabiduria. Pero no menos importantes
son Shiva y Kali. Se pueden distinguir
mas de 20 deidades principales y una
gran diversidad de creencias. Algunos
practicantes son monoteistas y otros
politeistas.

Entre otras ideas sobre la vida estd
la reencarnacion, creencia que une al
hinduismo, budismo, jainismo y taoismo,
y estd presente en otras religiones, cada

Dioses de Ia India. Brahma, Saravasti, una con sus peculiaridades. En el budismo
Vishnu, Shiva, Kali, Durga, Harihara y no hay un creador, sino ciclos eternos y
Ardhanari. Fuente: Wikipedia manifiesta que el reencarnado hereda los
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buenos y malos actos de sus predecesores y, por consiguiente, es portador de
un karma, es decir, un destino o una funcion. La reencarnacidn, la resurreccion
o el nacer portando algtn destino fatal son ideas derivadas de la conciencia de
la inevitable muerte y formas esperanzadoras de prolongar la vida, asi como
premios y castigos segtin su conducta previa. Como en los mayas y aztecas, el
agua tiene una funcioén purificadora.

Como podran observar, existen elementos comunes en esas tradiciones
y religiones sobre el origen de la vida y de los seres humanos: agua, barro,
aire, inundaciones, carencias y deidades que crean, organizan, castigan,
reforman o mejoran el proceso vital y el universo, mientras otros son garantia
de resurreccion. Aunque la clasificacion numérica de las religiones tiene
muchos problemas metodoldgicos, se estima que los cristianos (catdlicos,
protestantes, etc.) son unos 2.400 millones, seguidos por los islamistas con
1.900 millones, el hinduismo cuenta con 1.200 millones, el budismo con
alrededor de 540 millones, el taoismo y confucianismo con unos 410 millones,
los judios alrededor de 14 millones y otras diez religiones son practicadas
por aproximadamente 100 millones de personas, mientras que cerca de 1.200
millones no adoptan ninguna y algunos millones practican mds de una o
existe un sincretismo entre alguna mas antigua y otra novedosa o impuesta,
lo cual es frecuente. Apenas como ejemplo, en nuestro continente, donde el
cristianismo es dominante, existen grupos con practicas de origen africano
y no faltan los seguidores de la astrologia que leen y creen en los horéscopos
que con frecuencia vemos en los medios de comunicacion social. En sintesis,
por siglos, en casi todas las culturas dominé la idea del origen sobrenatural
de la vida y, no en pocas, también el “control” de la misma fuera del ambito
humano.

Lo anterior tuvo consecuencias importantes sobre todas las actividades
y actitudes hasta la actualidad. Una de ellas fue la existencia de un mayor
progreso o cambio en todo aquello que no estuviera directamente relacionado
con la vida y asi la humanidad desarrolld, sin mayores obstaculos, muchas
nuevas tecnologias en la construccidn, el transporte, el empleo de materiales o
la creacion de nuevos. No existian barreras religiosas para construir acueductos
o emplear materiales, controlar el suministro de agua o domesticar plantas o
animales, ya que se suponia que estos ultimos carecian de alma o habian sido
creados para el disfrute de los humanos. Pero con respecto a la indagacion
sobre nuestra vida, el sistema solar o el universo, si existieron muchas barreras
religiosas.
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ITI. GRECIA Y NUEVAS FORMAS DE PENSAR

“Todos los seres derivan de otros seres mds antiguos
por transformaciones sucesivas”.
Anaximandro (610-546 a. C.)

“La verdadera ignorancia no es la ausencia de conocimientos,
sino el hecho de negarse a adquirirlos”
Karl Popper (1902-1994)

Varios pensadores de la Antigiiedad, como los fildsofos griegos Tales de
Mileto y Democrito, consideraban que la vida podia surgir del lodo, de la
combinacion del agua con el fuego o de cualquier otra unién de lo que ellos
consideraban elementos. Estos fildsofos buscan explicaciones naturales sobre
el origen “de todas las cosas” que perciben en su entorno. La tendencia es
designarlos como fildsofos griegos y, en efecto, algunos nacieron en el territorio
de la actual Grecia, pero otros lo hicieron en sitios diferentes que corresponden
en la actualidad a Turquia, cuyas costas se encuentran sobre el Mar Egeo. Una
de esas ciudades era Mileto, cuyos origenes son muy antiguos y sus ruinas se
encuentran en la actual Anatolia de Turquia.

Desde 3600 a. C. hasta el desarrollo de Atenas y Esparta, diversos grupos
se establecieron en Grecia, las islas del mar Egeo como Creta y la costa de la
actual Turquia. Dejaron evidencia de su arquitectura, arte y practicas agricolas,
destacando las civilizaciones egeas (2600 a. C.), anatolias (2400 a. C.), jonias
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(2000 a. C.), aqueas (1600 a. C.) y la influencia minoica, micénica y dérica fue
importante. Sin embargo, entre los siglos VIII y VII a. C. es cuando aparecen
los primeros filésofos y documentos. El alfabeto griego deriva del fenicio y
comienza a utilizarse probablemente en el siglo XI a. C., pero la mayoria de los
documentos mas antiguos datan de los siglos V'y VI a. C.

No deja de ser sorprendente la riqueza de nuevas y originales ideas en la
Grecia y su periferia entre los siglos VII yIII a. C., ya que son afios tumultuosos
y se caracterizan por frecuentes conflictos entre las principales ciudades
griegas y entre los griegos y los persas. Entre los conflictos mas relevantes se
encuentran las tres guerras médicas contra los persas (490-449 a. C.), seguidas
por la Guerra del Peloponeso entre Atenas y Esparta (431-404 a. C.) y luego
la invasién maceddnica con Filipo II a la cabeza, que concluye con la paz y la
creacion de la Liga de Corinto (337 a. C.).

Origen de la filosofia: Ver video

Un hombre con ideas muy novedosas para su época, Tales de Mileto (624-
546 a. C.), hace unos 2.700 afos, rompe con la mitologia y sus dioses y trata de
explicar racionalmente el mundo y el universo por fuerzas naturales. Tales no
dejo ningtin documento, pero si sus ideas. Entre ellas, la especulacion cientifica
y filoséfica que luego, junto al individualismo, sera la base de la civilizacion
occidental. Ubica en el agua el origen de la vida. Sus ideas tendran continuidad
con Anaximandro y Anaximenes, ambos nacidos en Mileto, que mas tarde
impregnaran el pensamiento de Demdcrito, Socrates, Platon y Aristoteles.
Otro personaje, no menos original, es Anaximenes (590-525 a. C.), quien, a
diferencia de Tales de Mileto, plantea que el primer principio es el aire y no el
agua, quizas inspirado por las observaciones sobre la respiracion, una forma
ancestral de determinar la existencia de la vida. También asocia al aire con el
alma. Piensa que el aire une al cosmos y el alma al cuerpo. Pero regresa al agua
y pone énfasis en la condensaciéon como mecanismo de formacion de las nubes
y el agua que, a su vez, formaria la tierra y en la rarefaccion del aire, como
opuesto y productor del fuego.

Heraclito de Efeso (540-480 a. C.) considera que todo cambia, que el mundo
no es inmutable y ubica, sobre agua, el fuego, el vapor, la tierra y el aire, las
fuerzas naturales asociadas a la vida. De la tierra surge la vida y del éter, el
alma. Anaxagoras (500-428 a. C.), nacido en Clazomenes, se traslada muy
joven a Atenasy, para explicar la diversidad de formas y cualidades, supone que
todos los organismos estan formados por unas particulas que llama semillas
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Mapa de la antigua Grecia y costas del mar Egeo. Fuente: Wikipedia

o spermata, que Aristdteles las llama homeomerias (partes semejantes). Siglos
mas tarde, esta idea sobre las “semillas” sera desarrollada bajo el término
panspermia, del que haremos referencia mas adelante.

Mucho se ha especulado sobre la influencia de Pericles (495-429 a. C.),
figura tan importante en la politica que el término “Siglo de Pericles” ha sido
empleado como sinénimo del lapso mas brillante de Grecia. Lo comprobado es
que fue el politico mas destacado de su tiempo y llevo las riendas del gobierno
por mas de 40 afios. Aunque algunos historiadores lo han acusado de populista,
sin duda defendio la libertad de expresion y elevo la importancia de Atenas.

Democrito de Abdera (470-380 a. C.) suponia que toda la materia estaba
formada por particulas llamadas atomos y la vida se origina con un tipo
especial de atomos redondeados que, dispersos por todo el organismo, les
proporcionaba las caracteristicas vitales. Aristoteles mantenia, que los seres
vivos estaban compuestos de los mismos elementos de la materia inerte,
pero que estaban dotados de una fuerza o principio vital concedido por un
ser superior. Se inicia, entonces, un largo debate sobre si el alma es material
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o inmaterial. Ese dualismo sobre la vida, que, por una parte, considera a los
organismos como materiales, medibles y observables y, por la otra, un alma o
fuerza espiritual que escapa al andlisis, persiste en casi todas las culturas hasta
la actualidad.

Aristoteles (384-322 a. C.), con apenas
17 afos, se convirtio en discipulo de
Platén y podemos imaginarlo, vestido con
una toga elegante y modestas sandalias,
meditando sobre lo conocido del planeta.
Estuvo casado con Pitias, sobrina de su
amigo de la Academia que era gobernador
de Aso, en Asia Menor, donde Aristoteles
vivio dos o tres afos. Pitias tenia interés
en la biologia y fallecio hacia el afio 326 a.
C. Luego Aristdteles, con mas de 50 afos,
tuvo una relaciéon con una segunda mujer,
Herpilis, madre de Nicémaco.

Un buen dia le vino la brillante idea de
Aristételes. Fuente: Saberespractico.com queexistia continuidad entrelo inorgénico
y los seres vivos y que estos surgian por
generacion espontanea gracias a una fuerza desconocida que denomind
entelequia. Quizas por el prestigio que tuvo gracias a la creacion del Liceo y
la formacién de seguidores con una aproximacion empirica a la naturaleza, su
idea de la generacion espontanea sobrevivié por mas de dos milenios hasta que
los experimentos de Spellanzani, Redi y Pasteur demostraron su falsedad. Sin
embargo, en la idea aristotélica de la existencia de una materia real, tangible y
analizable, asi como los principios de la l6gica y los razonamientos inductivos
y deductivos, se encuentra parte de los cimientos de la ciencia contemporanea.
La idea de la entelequia aristotélica ha sobrevivido hasta nuestros dias con
nombres muy diversos, entre ellos destacan “alma” y “fuerza vital”, pero, como
no pueden ser sometidos a prueba experimental, corresponden mas a la
filosofia y al mundo de las creencias y religiones que a la ciencia de la biologia.

Pese a haber sido alumno de Platén, su visién del mundo fue muy distinta,
ya que la percepcion de “la materia real” era, en cierto modo, negada por su
maestro, quien, ademds, concebia un mundo casi estatico. Aristdteles, por el
contrario, como Herdclito, sostenia que era dindmico y que existian causas y
efectos que, partiendo de una materia inicial, estaba sujeta a cambios a través
de procesos. Algunos han llegado a criticar que Aristdteles no sefialé cual era
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el propdsito de la vida. Emulando a Sécrates, me atrevo a preguntarle al lector:
sacaso puede o debe tener un propésito la vida?

Sin ser ateniense, habia nacido en Estagira, que era parte del reino de
Macedonia, y, por haber tenido a Alejandro III de Macedonia (356-323 a.C.),
mejor conocido como Alejandro Magno -que también era macedonio- como
alumno, a la temprana muerte de este, en el 322 a. C., ocurrié una reaccion
en Atenas contra los seguidores de Alejandro Magno. Como consecuencia,
Aristoteles tuvo que abandonar Atenas por temor a represalias. De hecho,
fue acusado de “impiedad”, al igual que a Sdcrates. Regreso al sitio donde
habia nacido y falleci6 al poco tiempo. Opinar y escribir, 2500 afos después,
sigue siendo un oficio de alto riesgo. Buena parte de los escritos y las ideas de
Aristoteles llegan a Europa a través de los arabes. Como es obvio, muchas de las
ideas de Aristdteles no han soportado la acumulacién de nuevas evidencias y
conocimientos del mundo moderno, pero dejaron una huella imborrable.

Epicuro (341-270 a. C.) naci6é en Samos y comenz6 a difundir sus ideas en
Mitilene y Lapsaco, pero, en el aiio 306, fundé en Atenas “El Jardin”, un centro de
ensefianza que persistio por mas de tres décadas, admitié mujeres, tal como habia
hecho Aristételes, pero también a esclavos y prostitutas, lo que fue excepcional.
Sus criticos lo acusaban de tener una casa algo libertina. El epicureismo y el
estoicismo tendran gran influencia en el pensamiento occidental. Epicuro toma
de Demodcrito la idea de los atomos y sugiere que la organizacion de los mismos
ocurre al azar, sin la participacion de ninguna divinidad, y que la tinica realidad
es la que se ve y la captada por los otros sentidos. Asi, las ideas y la inteligencia
se formaban a través de la asimilacion e interpretacion de la realidad por los
sentidos (vista, oido, olfato, etc.). Consideraba al universo como infinito y
eterno, pensaba que el azar jugaba algin papel. Algunos autores han descrito
a Epicuro como el padre del sentido comun. Contrario al fatalismo y defensor
del libre albedrio, Epicuro no cuestiona la existencia de los dioses, quizas
para no meterse en lios, pero considera que los mismos se ocupaban de sus
propios asuntos y en nada intervienen en los correspondientes a los humanos.
Consideraba que los seres humanos estaban formados por atomos, igual que el
resto de la materia, y el alma, como el cuerpo, era perecedera. La acumulacion
de conocimientos a lo largo de los siguientes siglos terminaria dandole la razén
en muchas de sus opiniones. La influencia de Epicuro llega hasta el siglo V d.
C., cuando el cristianismo, que ya es dominante, se nutre de las ideas de Platon,
Aristoteles y la escuela estoica.

Por el contrario, los estoicos, también bastante pragmaticos, si pensaban
que existia un alma, como sefialaba Zenon de Citio (336-264 a. C.), padre de
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la filosofia estoica, contemporaneo y opuesto a Epicuro. Nacié en Chipre y es
posible que haya sido de origen fenicio. Desarrolla sus ideas hacia el afio 300 a.
C.y, en Atenas, daba discursos en la calle, fue critico de Platon, proponia vivir
de acuerdo con la naturaleza y educar a la gente para que fueran ciudadanos
del mundo. Para los estoicos no existe el azar, todo tiene una causa y un efecto.
Para él, la realidad del mundo es captada por los sentidos. Entre sus seguidores
estuvo el rey de Macedonia, Antigono, nieto de dos de los generales de Alejandro
Magno, quien gobernaba buena parte de la actual Grecia, con excepcion de
Atenas y Esparta. Las ideas de Zendn resultaron mas populares que las de
Epicuro en la naciente Roma y luego durante el desarrollo del cristianismo en
la Edad Media.

El mundo cientifico, en la actualidad, mas dotado del conocimiento
acumulado, acepta la existencia del azar, sin descartar las relaciones entre
causa y efecto en un universo dinamico. No podemos ignorar la influencia,
en particular sobre los estoicos, de los llamados “cinicos”, encabezados por
Antistenes (444-365 a. C.), discipulo de Sécrates y Didgenes (412-332 a.
C.), su seguidor, quienes se caracterizaban por su irreverencia, desprecio
hacia los lujos y todo lo que no fuera indispensable, considerando deseable
una aproximacion a la naturaleza. Ademas, proclamaban la igualdad de todos
los seres humanos, despreciaban la civilizacién y sus estructuras sociales,
burldndose con frecuencia de los ritos o creencias. Menos difundidas que otras
escuelas, algunos aspectos de la filosofia cinica han persistido a lo largo de
los siglos. No han faltado los practicantes de una vida ascética, sin propdsitos
misticos. Rousseau estuvo bajo su influencia y, en la actualidad, no han faltado
grupos ecologistas que, opuestos a la sociedad de consumo, proclaman algunas
ideas similares a las de los estoicos y cinicos griegos.

Por lapsos, a veces prolongados, no hubo ningtn debate trascendente sobre
el origen de la vida en nuestro planeta. Domind la idea de su origen divino, mas
si existié mucho interés en conocer sus expresiones, aprovecharlas en beneficio
de la gente y darles algiin orden, probablemente para transmitir informacion
util a la siguiente generacion.

La diversidad de las formas de vida llamo la atencién en todas las culturas,
con frecuencia por razones muy practicas, ya que las formas estaban asociadas
a funciones cuya importancia era evidente, bien por su utilidad o por sus
riesgos. Aristdteles fue un pionero de este intento por ordenar y sus esfuerzos
de clasificacion estuvieron basados en los modos de reproducciéon, aunque
no ignord las diferencias en las formas, lo que hoy llamamos morfologia.
Asi mismo, en cada cultura, fueron surgiendo nombres para las plantas y los
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animales, en particular para los mas evidentes por su tamafio -como aves,
mamiferos y reptiles, por su utilidad -como muchas plantas comestibles con

propiedades medicinales- y también por sus formas y reproduccion.

En Grecia existe continuidad entre Sdcrates (470-399 a. C.), Platon (427-347 a.
C.), su alumno, y Aristételes, a su vez discipulo de Platén. Aunque no se conoce
ningin documento del primero, sus seguidores lo destacaron por ensefiar a través
del llamado método socratico, que no era otra cosa que plantear preguntas, a veces
agudas, y hacer una sintesis de las respuestas, aprovechando asi el conocimiento y
los puntos de vista existentes. Socrates generé muchas controversias y antipatias con
su método, ya que con frecuencia terminaba cuestionando principios, estructuras
sociales o formas de gobierno. Por eso lo terminaron condenando a muerte. A pesar
de sus diferencias, los tres, asi como Teofrasto, comunican sus ideas, tienen alumnos
y coinciden en que el conocimiento debe transmitirse, al punto de considerar que
tiene un valor ético. Pensaban que la maldad acomparaba a la ignorancia y la
bondad estaba atada a la sabiduria.

Platén incursioné en muchos campos como la filosofia politica, cosmogonia,
psicologia, antropologia, epistemologia, metafisica y educacién. Su influencia sobre
el pensamiento occidental fue enorme y opuesto al de Aristoteles, ya que Platon
concebia que lo que el hombre percibia de su entorno no era real, sino una especie
de sombra, que existia un alma inmortal y que las ideas procedian de esa alma.
Las ideas de Platon y Aristoteles seran debatidas en los siguientes 2.500 afios, hasta
nuestros dias, y probablemente seguiran teniendo influencia en el futuro.

En la medicina destacan Hipdcrates (460-370 a. C.) y sus seguidores, partidarios
de una medicina pasiva bajo el principio de dejar que la naturaleza ejerciera un
efecto curativo, pero rodeando al paciente de limpieza y obligandolo al reposo,
mientras promovia una conducta ética que incluia la limpieza personal del médico.
Concluye en el llamado juramento hipocratico, cuyos principios humanisticos
trascienden hasta la actualidad. Hipdcrates llevaba un registro meticuloso de los
sintomas, por lo que es considerado como el padre de la medicina clinica y, ademis,
promovia soluciones dietéticas para la prevencion y cura de algunas enfermedades.
Sin embargo, su practica médica no era tan pasiva, tenia prestigio en la cura de las
fracturas y practicé la cirugia. En lo que concierne a la vida, no parece haber duda
que la misma era valorada por Hipdcrates y sus seguidores.

Teofrasto (371-287 a. C.), sucesor de Aristoteles en conduccion del Liceo, tuvo
intereses muy diversos: fisica, biologia y filosofia. Incluyendo la primera clasificaciéon
de las plantas y observaciones sobre migraciones, distribucion de los organismos y
su comportamiento.

En muchas culturas se realizaron esfuerzos de clasificacién. En algunos,

como es el caso de los mayas, con un refinamiento y detalle sorprendente, como

han sefialado autores como Barrera Marin -entre 1950 y 1970- (informacién

personal) y trabajos de sintesis como los de Tun y Tun en 2017 (https://
www.redalyc.org/journal/2740/274053675005/movil). Describir y clasificar
las plantas no era solo un ejercicio intelectual, sino que era importante en la

38

Indice general


https://es.wikipedia.org/wiki/399_a._C.
https://www.redalyc.org/journal/2740/274053675005/movil
https://www.redalyc.org/journal/2740/274053675005/movil

III. Grecia y nuevas formas de pensar

sobrevivencia de las personas y sociedades, ya que de las plantas procedian casi
todos los alimentos y las medicinas. Una vez descritas y clasificadas, era posible
transmitir un conocimiento importante a las siguientes generaciones.

Estraton (340-268 a. C.) es menos conocido que sus predecesores; sin
embargo, no solo fue el sucesor de Teofrasto en el Liceo creado por Aristdteles,
sino que se dedic a las ciencias naturales y se atrevié a negar el papel de
los dioses en la creacién del universo sefialando la existencia de una fuerza
inconsciente de la naturaleza. Esta idea, luego llamada panteismo, crea una
suerte de equivalencia entre un dios y la naturaleza y tiene similitud con la
expuesta por otros filésofos, incluyendo a Heraclito y, siglos después, Spinoza.
En otras culturas, la “naturaleza” es también concebida como una deidad.
Hasta nuestros dias han persistido frases como la “madre tierra” o la idea de
que la naturaleza, como un todo -fisico y bioldgico-, tiene algo parecido a la
conciencia (Lovelock, 2007).

Los tiempos de Alejandria

En Alejandria se inicia una corriente de pensamiento que persistira por siglos.
La vida es algo tan complejo que para entenderla es necesario observar cada
una de sus partes y expresiones. No faltan quienes han criticado ese prolongado
lapso como el dominio del reduccionismo, de la observacion cada vez mas
fina y profunda de cada detalle, ignorando, en cierta medida, una visién de
conjunto. Pero debemos admitir que, sin el conocimiento de cada una de sus
partes y expresiones, también seria dificil entender a la vida como un todo. La
escuela médica de Alejandria tuvo gran influencia y fue heredera de précticas
quirdrgicas desarrolladas por los egipcios, desarrollé nuevos instrumentos y
tratamientos, lo que demandaba conocimientos sobre la anatomia, la botanica
y el desarrollo de instrumentos quirurgicos.

La ciudad de Alejandria, que ain existe, se transform6 en uno de los
principales centros de generacion de conocimientos por no menos de tres siglos
Yy, por consiguiente, merece unos parrafos en este relato. Alejandro Magno,
forjoé en pocos ailos un imperio tan extenso como fragil, alumno de Aristdteles,
dejé como herencia la expansion de la cultura griega, a veces conocida como
helenismo, hacia el Oriente y el norte de Africa. A su muerte, en Babilonia,
con apenas 33 afos, el imperio se disolvid. Alejandria, fundada por Alejandro
en el aflo 331 a. C. en el norte de Egipto, era un puerto estratégico sobre el
Mediterraneo y a la disolucién del imperio alejandrino, tras un lapso de
inestabilidad, quedd en manos de Ptolomeo I Soter (367-283 a. C.), uno de los
generales de Alejandro, amigo de la infancia y, como él, de origen macedonio.
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Ptolomeo estuvo bajo la influencia de Aristdteles cuando éste era tutor de
Alejandro Magno. Sobre Alejandro Magno existe mucha informacién, aunque
también muchos mitos. Es posible que haya muerto de malaria, pero no falta
quien sefiale que fue asesinado o que muri6 debido a su vida disipada, de lo
que no existen dudas fue sobre su papel en la expansion de la cultura griega
y la tolerancia hacia las creencias religiosas y costumbres de los conquistados.

Ptolomeo I tuvo la habilidad de mantener buenas relaciones con los
egipcios que, sometidos a los persas, vieron a los griegos y macedonios como
liberadores. Tanto asi que, en el afo 305 a. C. Ptolomeo fue ungido como
faradn, iniciando una dinastia de tres siglos que duré hasta Cleopatra, cuando
Egipto fue anexado al imperio romano. Alejandria no solo fue la capital de un
reino helenistico, sino que incorporé la milenaria cultura egipcia, estuvo bajo
la influencia de los persas y, como puerto del mediterraneo, fue una encrucijada
de muchas culturas. Por un lapso prolongado existié bastante libertad de cultos
en Alejandria.

Durante el gobierno de Ptolomeo
I Soter, se cred el famoso Museo,
que no solo comenzd a desarrollar
una biblioteca, sino que atrajo a
muchos personajes que destacaban
por sus conocimientos. Su hijo,
Ptolomeo II Filadelfo (308-246
a. C.), le dio continuidad tanto a la
politica interior como a la exterior
y gener6é un clima de tolerancia
religiosa, atrayendo a Alejandria,
entre muchos otros, inmigrantes

judios, persas y griegos.
Imagen de cémo podria haber sido la Biblioteca

de Alejandria. Fuente: Wikipedia

“El Museo es considerado como la primera universidad, contaba con aulas de
lecciones, instrumentos astronémicos, salas de diseccion, jardines botdnicos y
zooldgicos; tenfa como funcién principal la formacion de literatos, matematicos,
astrénomos y médicos, o sea, cuatro facultades; resalta la ausencia de la filosofia,
quizés era dado por natural que fuera practicada por todos. El erario real cubria los
gastos necesarios para la ensefianza e investigacion, ademads del salario que permitia
a los profesores disfrutar de un alto nivel de vida (llegando a formar una némina
de mas de cien personas); circunstancias que favorecieron la contratacién de los
mejores intelectuales de esa época’. (Pérez Galan, J., 2016, PENSAMIENTO. Papeles
de filosofia, Nueva época, afio 2, nimero 4, julio-diciembre, 2016).
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Alejandria, con el Museo, la Biblioteca, asi como la ampliacién del puerto,
el mitico Faro y la intensificacién del comercio, atrajo buena parte del talento
del Mediterraneo vy, luego, se enriquecié con nativos de la ciudad. La lista
es impresionante, ya que en los siguientes tres siglos alberga a importantes
representantes dela ciencia, el arte ylaliteratura dela época, algunos alumnos de
Aristoteles, como Herofilo (335-280 a. C.), quien inicia los estudios sistematicos
de la anatomia humana y describe con detalle el ojo, las meninges y los 6rganos
genitales. Ademas, le dio nombre al duodeno. Uno de sus descubrimientos mas
notables fue haber reconocido la naturaleza de los nervios (Aristoteles no los
distinguia de los tendones). También reconocio el cerebro como drgano central
del sistema nervioso y considero los nervios 6rganos sensitivos. Erasistrato
(304-250 a. C.) fue el precursor de la fisiologia y la neurologia. Un gran
innovador, no solo en la medicina, sino en las ideas sobre la vida. Escribi6 dos
obras de anatomia, de las que se conservan fragmentos con descripciones del
corazén y sus valvulas, traquea, higado, vias biliares y cerebro. Descubri6 que
habia nervios sensitivos y nervios motores. Describi6 tres tipos de conductos:
las venas, las arterias y los nervios. Fue seguidor de las teorias de Demdcrito,
sefialando que el organismo estaba constituido por atomos, rodeados de un
vacio que tenia fuerza de atraccion: atraia la sangre desde las venas, el aire desde
las arterias y el pneuma animico desde los nervios, y asi se nutrian los 6rganos.
Senal6 que las enfermedades son alteraciones en los 6rganos y no cambios de
los humores, una creencia general que persiste por siglos (http://www.cinicos.
com/alejandria.htm).

Matematicos como Euclides (325-265 a. C.) cuyas ideas en geometria llegan
hasta nuestros dias, fueron asiduos visitantes. Eratostenes (325-265 a. C.),
matematico y gedgrafo, fue el tercer director del Museo. Pero la lista es larga
e incluye a Zenédoto de Efeso (330-260 a. C.), quien fue el primer director
de la Biblioteca, critico y editor, que con certeza se gan6é muchas enemistades,
como suele ocurrirle a los editores. Calimaco (310-240 a. C.) un hombre
de extraordinaria paciencia, escribié el primer catalogo de la biblioteca.
Apolonio de Rodas (295-215 a. C.), quien compuso el poema épico las
Argonduticas. Eratostenes de Cirene (276-194 a. C.) calculd por primera vez,
y con una precision sorprendente para la época, la circunferencia de la Tierra.
Aristofanes de Bizancio (257-180 a. C.) quien sistematizd la puntuacion,
pronunciacién y acentuacion del griego y podemos, quizas, clasificarlo como
el padre de la gramatica. Aristarco de Samotracia, quien redacté los textos
definitivos de los poemas homéricos y extensos comentarios sobre los mismos.
Arquimedes (287-212 a. C.) probablemente se form¢ en la Biblioteca, aunque
no hay evidencia confiable, y Ctesibio (285-222 a. C.) también fue huésped de
Alejandria, inventor del sifén y la clepsidra, ingeniero hidraulico y matematico.

41

Indice general


http://www.cinicos.com/alejandria.htm
http://www.cinicos.com/alejandria.htm
https://es.wikipedia.org/wiki/Zen%C3%B3doto_de_%C3%89feso
https://es.wikipedia.org/wiki/Zen%C3%B3doto_de_%C3%89feso
https://es.wikipedia.org/wiki/Zen%C3%B3doto_de_%C3%89feso
https://es.wikipedia.org/wiki/Cal%C3%ADmaco_(poeta)
https://es.wikipedia.org/wiki/Cat%C3%A1logo_de_biblioteca
https://es.wikipedia.org/wiki/Apolonio_de_Rodas
https://es.wikipedia.org/wiki/Apolonio_de_Rodas
https://es.wikipedia.org/wiki/Apolonio_de_Rodas
https://es.wikipedia.org/wiki/Argon%C3%A1uticas_(Apolonio_de_Rodas)
https://es.wikipedia.org/wiki/Erat%C3%B3stenes
https://es.wikipedia.org/wiki/Erat%C3%B3stenes
https://es.wikipedia.org/wiki/Erat%C3%B3stenes
https://es.wikipedia.org/wiki/Arist%C3%B3fanes_de_Bizancio
https://es.wikipedia.org/wiki/Griego_antiguo
https://es.wikipedia.org/wiki/Aristarco_de_Samotracia
https://es.wikipedia.org/wiki/Aristarco_de_Samotracia
https://es.wikipedia.org/wiki/Aristarco_de_Samotracia
https://es.wikipedia.org/wiki/Arqu%C3%ADmedes
https://es.wikipedia.org/wiki/Ingeniero_hidr%C3%A1ulico
https://es.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1tico

Carlos Machado Allison. Evolucion de las ideas sobre la vida

La Biblioteca llegd a acumular entre
70.000 y 700.000 documentos de todo
tipo. La decadencia de Alejandria
comenz6 durante el reinado de Ptolomeo
V, quien murié en el afio 181 a. C. El
acto de ascension al trono, realizado
en Menfis, fue grabado en una estela en
griego, demético y jeroglificos egipcios.
Denominada Piedra de Rosetta, fue
encontrada en 1799, cuando Napoledn
invadi6 Egipto. El texto permitid descifrar
la escritura egipcia y reconstruir los cinco
milenios de la fantdstica historia de esa
zonadel mundo. La traducciény el destino
de la Piedra de Rosetta estdn llenos de  La piedra de Rosetta. Fuente: Wikipedia
eventos, contradicciones y acusaciones de
plagio. Cuando los ingleses derrotaron a las tropas de Napoledn, se quedaron
con la piedra que terminé en el Museo Britanico y se hicieron muchas copias.
Aparentemente, un britanico, Thomas Young (1773-1829), y un francés, Jean
Francois Champollion (1790-1832), fueron los primeros en traducir parte del
texto, y este se sigui6 estudiando y complementando por el descubrimiento de
otros escritos en los siglos XIX y XX.

Otro alejandrino destacado fue el gedgrafo, matemadtico y astrénomo
Claudio Ptolomeo (circa 100-170 d. C.), cuyo libro, El Almagest, contiene la
idea de que nuestro planeta era el centro del sistema solar y, quizas, de todo
lo conocido del universo. El libro llegd a Espana a través de los arabes en el
siglo XII y fue un texto de obligatoria consulta en muchos monasterios, hasta
convertirse en un dogma en la Europa de la Edad Media.

La Biblioteca, y con ella la importancia de Alejandria, fue decayendo
gradualmente y decliné con mayor rapidez con la persecucion de sus integrantes
mas destacados, durante el turbulento reinado de Ptolomeo VIII (170-116 a.
C.),quien, en el afio 145 a. C., decret6 una purga de intelectuales, como Aristarco
de Samotracia y Apolodoro de Atenas y la expulsion de los judios, que habian
sido muy importantes en Alejandria, hasta que apoyaron al hermano mayor
Ptolomeo VII, también aspirante al trono. Pero la inestabilidad politica no logra
acabar con la influencia de Alejandria y esta persiste, ya que, un siglo después,
destaca Filon de Alejandria (20 a. C.-45 d. C.), fil6sofo e intérprete del antiguo
testamento que suma ideas helenisticas derivadas de Platén y Aristdteles,
a las de los judios, que luego tendran gran acogida entre los cristianos. Por

42

Indice general


https://es.m.wikipedia.org/wiki/Archivo:Rosetta_Stone_BW.jpeg 

III. Grecia y nuevas formas de pensar

otra parte, también vinculado al Museo,
destaca el prolifico inventor Her6n de
Alejandria, el primero en disefiar una
maquina de vapor (eolipila), puertas que
se abrian animadas por presion hidraulica
y una fuente de flujo continuo. Sus figuras
moviles animadas son consideradas como
precursoras de la robética.

La Biblioteca formaba parte de una

NN VN i institucién de investigacién conocida
!‘.‘..‘.“‘!“".'!!:'!!f”m § como Museion, que estaba dedicada a las
: @ ‘ musas, las nueve diosas de las artes. Es
' J ) posible que la idea de su creacién haya
" sido de Demetrio de Falero (350-280 a.
C.), de origen ateniense, procedente de la
escuela peripatética de Aristoteles, luego
gobernante de Atenas y después exiliado
El invento de Herén: Eolipila. El fuego en Alejandria. La Biblioteca desaparecio
calienta el agua, produce vapor y este es casi totalmente debido a un incendio
expulsado por dos tubos haciendo girar el . . [
recipiente. Fuente: Wikipedia en los tiempos de Julio César, cuando
Egipto era practicamente una colonia
de Roma, aunque reinaba Cleopatra VII, Thea Filopator (69-30 a. C.), la
ultima de la dinastia ptolemaica que supuestamente se suicidé mediante la
mordedura de una serpiente tras un romance de 13 afios con Marco Antonio,
quien trata de quedarse como gobernante de la provincia hasta que lo derrota
César Octavio (sobrino-nieto de Julio César). Antes, Julio César y Cleopatra
tuvieron una relacién y un hijo, Cesarion. Cleopatra y Marco Antonio cobran
gran relevancia gracias a la obra de teatro de Shakespeare escrita hacia 1606.
Alejandria pasé a ser formalmente una provincia de Roma hacia el afio 46 d.
C., pero se siguid hablando y escribiendo en griego. Es posible que parte de la
Biblioteca sobreviviera junto al Serapeum, una de sus dependencias, hasta que
fue destruida en los tiempos del radical Patriarca de Alejandria, Tedfilo I (que
probablemente ejerci6 el patriarcado entre 385-412 d. C.), hacia el afio 391 d.
C., por ser una estructura “pagana’.

Hipatia (355 o 370-415 o 416 d. C.) fue una filésofa neoplatonica. Cultivo
las matematicas y la astronomia, perfeccioné los astrolabios e inventé un
densimetro. Hipatia fue asesinada por una turba en un lapso de gran crisis
politica e intolerancia religiosa iniciada con Tedfilo I y que continué con su
sucesor Cirilo (412-444 d. C.). Es probablemente la primera mujer en destacar
en la ciencia y la filosofia. La escuela neoplatdnica de Alejandria permanecid
hasta fines del siglo V.
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IV.ROMA Y LA EDAD MEDIA

<«

amds se descubriria nada si nos considerdsemos satisfechos
con las cosas descubiertas”.

Séneca (4a. C.-65d. C.)

Durante este lapso se van identificando partes del enorme rompecabezas que
es el universo, nuestro planeta, la fauna, la flora y algo del funcionamiento del
cuerpo humano, pero la vida sigue siendo contemplada como algo magico, de
origen y control sobrenatural.

La republica y luego el imperio romano son algo paraddjicos: por una parte,
el pragmatismo es importante y se desarrollan muchas tecnologias, pero las
ideas sobre la vida y la filosofia son tomadas de los griegos. Heredan el panteén
de dioses, con nombres diferentes, y, ademads, afiaden otros con funciones
especificas. Durante este lapso se van identificando partes del enorme
rompecabezas que es el universo, nuestro planeta, la fauna, la flora y algo del
funcionamiento del cuerpo humano.

Claudio Galeno Nicon de Pérgamo (129- circa 210 o 216 d. C.), conocido
como Galeno, fue un médico, cirujanoy filésofo griego nacido en Turquia, quien
desarroll6 sus actividades en Roma. Acumul6 conocimientos preexistentes y
realizé disecciones en Alejandria. El resultado de sus indagaciones tuvieron
un impacto notable durante un milenio en campos como anatomia, fisiologia,
patologia, farmacologia y neurologia, ya que dej6 abundantes escritos. Tal fue
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su influencia que, hasta la actualidad, la
transformacion de productos naturales en
medicinas recibe el nombre de galénica
y no es extrano que a los médicos se les
denomine galenos. Sobre la vida, Galeno,
antes y después de él, los pensadores
suponian que los drganos funcionaban
gracias a una materia sutil, poco visible
o "pneuma’. Pensaban que habia tres
pneumas o espiritus, generados en el
higado (el natural), el corazén (el vital) y
el cerebro (el animal).

Por otra parte, pensadores, arquitectos
e ingenieros romanos le dieron un aporte
muy importante a lo que hoy llamariamos

politicas publicas sanitarias. En efecto, o
Galeno: De curandi ratione per

sanguinis missionem.
como Columella, Vitrubio y Agripa, Version de Mena, 1529. Fuente: Wikipedia

suponian que la malaria y posiblemente

otras enfermedades comunes estaban asociadas a ellas. Asi se construyeron
acueductos, alcantarillados y sistemas de disposicion de excretas. Dieciocho
siglos después, la ciencia les daria la razén al establecer que el suministro de
agua potable y las cloacas son esenciales en la salud publica.

figuras importantes en la opinion publica,

Quizas el Imperio Romano no es el periodo mas rico de la historia occidental
en la generacion de ideas sobre la vida, pero el desarrollo de la ingenieria y
la arquitectura es notable en sus extraordinarios acueductos, bafios publicos,
los primeros hospitales, el descubrimiento del cemento, la manipulacién
del vidrio y la creacién del arco para las estructuras. El panteén de dioses
romanos es en buena parte herencia de Grecia y sobre ellos recae, sin mayor
discusion, la responsabilidad de haber creado la vida, mantenerla o quitarla,
con una compleja responsabilidad sobre sus distintas manifestaciones. Asi,
como en la practica innovaron con el disefio de nuevos arados, molinos,
técnicas de fertilizacion, prensas para extraccion de aceite, barbecho, no hubo
muchas nuevas ideas sobre el origen o la diversidad de la vida, pero crearon
instrumentos e instituciones que luego serian esenciales en el estudio de los
seres vivos.

No faltaron maestros y fildsofos en Roma, llevaron el latin a todo lo ancho y
largo del Imperio, asi como ideas sobre gobernanza y leyes, pero, en cuanto a la
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vida, dominaron las ideas de
los estoicos con la separacion
del mundo material y los
dioses. Eran, en general,
creyentes de la providencia,
a pesar de que los animaba
una filosoffa muy préctica y
profundizaron conocimientos
sobre geometria, mecanica,
agricultura, ganaderia,
Coliseo de Roma. Fuente: Wikipedia piscicultura y arquitectura.
En Grecia y Roma existia una
valoracion de la vida propia, pero bastante desprecio hacia la de los demas. En
ambas culturas existen unos derechos legales y formales para los ciudadanos,
pero los extranjeros y los esclavos carecian totalmente de ellos.

Caton el Viejo (234-149 a. C.), politico, guerrero y escritor, dejo entre sus
obras un libro conocido como De Agri Cultura, una suerte de registro de las
reglas basicas del cultivo y la cria de animales. Marco Terencio Varrén (116-
27 a. C.) escribi6 el libro Rerum rusticarum sobre agricultura, el cuidado del
ganado y la cria de peces. Varron fue un prolifico escritor e historiador, uno de
los hombres mas cultos de Roma. Es hasta
posible senalarlo como un precursor de la
epidemiologia y la microbiologia, ya que
sefialaba, sin ofrecer ninguna evidencia,
que en los pantanos “hay una raza de
ciertas criaturas diminutas que no se
pueden ver por los ojos, pero que flotan
en el aire y entran al cuerpo por la boca
y la nariz y causan enfermedades graves”.

Lucius Junius Columella (4-70 d.
C.) resumio en su libro De re rustica
muchos conocimientos sobre agricultura
basados en autores previos, entre ellos
Catén y Varrén. La obra de Columella
tuvo tal trascendencia que fue utilizada
como texto en las escuelas romanas.
Dioscorides (40-90 d. C.), de origen Columella: De re rustica. Version de
griego, pero practicante en Roma, redacto 1564. Fuente: Wikipedia
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un libro, que fue utilizado por mas de mil afios, sobre farmacopea, basado en
las propiedades de unas 600 plantas, 90 minerales y 30 de origen animal. De
Materia Medica fue traducida al arabe en el siglo IX y, posteriormente, al latin.

Séneca (4 a. C.-65 d. C.) naci6 en Cdrdoba, Espana, y vivi6 unos anos en
Alejandria. Luego ocup6 posiciones importantes en Roma durante los gobiernos de
Tiberio, Caligula, Claudio y Neron. Fue seguidor de las ideas de los estoicos, notable
orador y figura muy controversial. Ocup6 varios cargos importantes y fue senador
por varios afios. Durante el gobierno de Caligula, fue condenado a muerte, pero
luego recibié una amnistia. Fue tutor de Neron y, de hecho, gobernd, con éxito, al
Imperio por varios afios, mientras Neron era nifio y adolescente. Su obra fue como
un puente entre los fil6sofos estoicos y el naciente cristianismo. Fue calificado como
hipécrita por haber acumulado una importante fortuna a la vez que promovia la
igualdad de todos los hombres, la vida sana, sobria y moderada, el rechazo a la
supersticion y un intenso antropocentrismo. Esto lo hizo luego apreciado por los
renacentistas. Cuando Nerén llegé a la mayoria de edad y fue designado emperador,
Séneca fue acusado de participar en un complot y lo condenaron a muerte. El
fil6sofo decidid suicidarse.

En el afio 312, Constantino I (272-337 d. C.) primero decretd la libertad
de cultos y adopt¢ la religion cristiana en su lecho de muerte. El cristianismo
estaba en rapido crecimiento para la época vy, en el ano 380, Teodosio I la
convirtid en la religion oficial del Imperio Romano. Edward Gibbon (1737-
1794), el famoso historiador, autor de la Historia de la decadencia y caida del
Imperio romano, fij6 arbitrariamente el afio 476 para marcar el fin del Imperio
Romano de Occidente, aunque la decadencia y fragmentacién cubrieron cerca
de siglo y medio.

Anicio Boecio (480-525 d. C.) ha sido calificado, entre los fildsofos, como
el ultimo romano y el primer medieval. Intent6 fusionar las ideas de Platon y
Aristoteles y de algiin modo fue seguidor de los estoicos.

Boecio, bajo el gobierno de Teodorico el Grande (454-526 d. C.), cuando se
deshacia el Imperio Romano, ocupé posiciones politicas importantes hasta llegar a
ser una suerte de primer ministro, pero, acusado de tener preferencia por Bizancio,
sede del Imperio Romano de Oriente, fue juzgado y ejecutado El Imperio Romano
de Oriente o Imperio Bizantino persistié por casi mil afios después de la caida de
Roma en el afo 476, hasta que Constantinopla fue tomada por los turcos en 1453.

En Constantinopla ocurrié un proceso complejo de helenizacién y entre sus
filésofos tempranos se encuentra Juan Filépono (490-566 d. C.), quien rompid
con la tradicién platénica al aproximarse al empirismo. Sefialé6 que la Tierra
era una esfera y que los cuerpos celestes eran materiales, asi mismo, sefialé que
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los terremotos eran fendmenos naturales causados por la acumulacion de gases
subterraneos.

Constantinopla fue un puente entre el mundo oriental y el occidental. Como
imperio se expandi6 con Justiniano (527-565 d. C.), ocupando el norte de
Africa, parte de Italia y el extremo sur de Espafia. Muchos inventos, cultivos,
animales, ideas y religiones fueron compartidos a través del comercio con el
mundo oriental que convergia en Constantinopla (330-1876), originalmente
llamada Bizancio (667 a. C, hasta 330 d. C.) y denominada Estambul desde
1876, el cual sigue siendo, hasta el presente, un puente entre culturas.

El medioevo

Tras la desintegracion del Imperio Romano, Europa queda fragmentada en
un nimero elevado de entidades politicas, algunas “romanizadas”, basadas en
los numerosos pueblos que habian sido dominados por los romanos. De hecho,
la arquitectura romana se extiende hasta el siglo IX. Dos siglos después del
colapso de Roma, comienza a desarrollarse el Imperio Omeya (661-750), que
se extiende desde el Medio Oriente hasta Espafia, con sede en Damasco. Los
omeyas se establecen en Espafia en el aflo 775 como Emirato. En Oriente, los
omeyas son seguidos por el Imperio Abasida, con sede en Bagdad, que se inicia
en el ano 750 y dura hasta 1258, con mas de 40 califas, mas lideres religiosos
que politicos. Un integrante de los omeyas se radica en Espaia y, en 929, pasa
de Emirato a Califato de Coérdoba (929-1031). En su expansion maxima, los
califatos llegaron a tener 11 millones de kilémetros cuadrados.

Durante la Edad Media, en Europa
no se realizaron grandes avances en
el conocimiento  biolégico. Hubo
recopilaciones interesantes, como la
de Isidoro de Sevilla (556-636), que
dominaba el griego, el hebreo y el latin,
preservando mucha informacioén valiosa, y
escribiendo libros, pero sin observaciones
directas o experimentos. La escolastica
y la retérica eran formas dominantes
en los monasterios y en las primeras
universidades. ~ Eran  interminables

Isidoro de Sevilla. Oleo sobre lienzo de discusiones y argumentos para explicar
Murillo de 1665. Fuente: Wikipedia o convencer sobre hechos o cosas que no
habian sido vistas o experimentadas. Asi,
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los debates sobre las ideas de los griegos y los romanos eran vehementes, pero
el esfuerzo, por ir a las fuentes de la informacion o la verificacion in situ, no fue
muy intenso.

Mezquita de Cordoba. Construccion, s. VIII. Foto Steven Dunlop. Fuente:
puentedemando.com (La gran mezquita de Cérdoba de Juan Carlos Diaz
Lorenzo, 5.7.2016).

Naturalistas, médicos y fildsofos arabes

Sin embargo, el mundo drabe, en su expansién durante el medioevo
europeo, tuvo expresiones distintas que fueron demoliendo muchos mitos u
observaciones erroneas. Asi surgen figuras como
Maslama-al-Mayriti (950-1007), quien escribe
sobre la generacion de los animales en la Espafa
musulmana, y Alberto Magno (1193-1280), mas
tarde, quien observa y describe las diferencias
entre insectos y arafias, absorbe la informacion
arabe y griega sobre todo lo conocido y actia
como un puente entre el mundo helénico y la
Europa Medieval. Entre sus alumnos destaca
Tomas de Aquino. Una de las figuras mas
destacadas del mundo arabe fue Avicena o Aba
‘Ali al-Husayn ibn ‘Abd Allah ibn Sina (980-

1037), nacido en Uzbekistan y autor de muchos
libros en idioma persa sobre medicina, filosofia Avicena. Miniatura.
y matematicas. En ellos recopila el conocimiento Fuente: Wikipedia
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griego, pero afiade la descripcion de muchas enfermedades, experimenta con
productos naturales, hace la primera traqueotomia, escribe sobre la circulacion
de la sangre y especula sobre la posibilidad de que en el agua y el aire existan
pequeilos organismos, minusculas formas de vida, responsables por algunas
enfermedades. Una idea similar a la expuesta por Varrdn, en Roma, diez siglos
antes.

No menos importante es Alhacen o Aba ‘Ali al-Hasan ibn al-Hasan ibn
al-Haytam (965-1040), fisico, matematico y filésofo con contribuciones tan
importantes como lentes, anatomia del ojo humano, la idea que toda la luz
procede del sol, los conceptos de reflexion y difraccion, la unién del dlgebra y
la geometria, una estimacion de la altura de la atmdsfera y la importancia de la
observacion y la experimentacién como forma de adquirir conocimientos. Su
enfoque es un antecedente importante del método cientifico. Sus publicaciones,
traducidas al latin, fueron fuente de inspiracion para Leonardo, Galileo, Euler,
Descartes, Newton, Huygens y muchas otras figuras de la ciencia.

Averroes o Abu al-Walid'Muhammad ibn Ahmad ibn Muhammad ibn
Rusd (1126-1198) naci6é en Coérdoba, bajo el gobierno de los almoravides
y murié en Marrakech. Ademds de filésofo, también fue un importante
funcionario de la corte y sus ensefianzas tuvieron impacto, no solo en el mundo
arabe, sino también en Europa. Sus ideas sobre la separacién del conocimiento
cientifico y la religién fueron parte de un debate que duré muchos siglos e
incluyen aspectos como que el mundo es eterno, que el alma es algo similar
al intelecto, que tiene dos partes: una activa, que es comun en todos los seres
humanos y procede de la observacion y los sentidos, y una pasiva, que recibe
la informacién procesada por la imaginacion y se transforma en conceptos y
juicios. El intelecto pasivo es eterno y equivalente al alma. Moisés ben Maimon,
mas conocido como Maimonides (1138-1204), nacié en Coérdoba, bajo el
Imperio almoravide, y fue contemporaneo de Averroes. Fue un judio sefardi,
considerado uno de los mayores estudiosos de la Tora en época medieval y,
ademads, destacado médico. También bajo la influencia aristotélica buscé una
conciliacion entre la fe y la razén. Pero no fueron los unicos y la investigacion
sobre esa época cada vez ilustra mads la existencia de figuras destacadas en
las ciencias, como Al-Zahrawi (936-1013), mas conocido como Abulcasis,
cirujano de al-Andalus y autor del libro al-Tasrif, con notables procedimientos
quirdrgicos como amputaciones, tratamientos dentales, nuevos instrumentos,
cirugias oculares y farmacopea. Su libro, en 30 volumenes, fue esencial en la
ensefianza de la medicina en Europa, corrigendo muchas ideas de Galeno. Se
podia sanar y prolongar la vida, mas no cuestionar los textos religiosos.
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Ibn al-Baitar (1190-1248), nacido en
Malaga, estudio las plantas de la peninsula,
norte de Africa y Oriente. Escribié un
libro en el cual cita 1400 especies, de las
cuales 200 de ellas tienen propiedades
medicinales. Ibn al-‘Awwam (Sevilla,
siglo XII) escribié un tratado agricola.
Entre el siglo X y el siglo XII, surgieron
grandes gedgrafos como Al Bakri, Ibn
Yubair y Al Idrisi.

Las ideas sobre la vida y su evolucién
han sido tan diversas en el mundo
islamico como en Occidente y, de modo
similar, el contraste ha sido entre la visién
creacionista radical que sostiene que Abulcasis segiin Ernest Board.
todas las formas de vida fueron creadas Fuente: Wikipedia.
tal como son en la actualidad y aquellos
que sostienen que ha ocurrido un proceso de cambio. Las ideas de Aristoteles,
Platon y otros fildsofos griegos tuvieron, como en Europa, una gran influencia
en el mundo islamico.

Como en Occidente, también se han registrado esfuerzos por conciliar la
religion con la ciencia o sefalar que si en efecto han ocurrido cambios, detras
de ellos ha estado la mano de Dios. A diferencia de la Biblia, en el Coran las
ideas sobre el origen del universo y de la vida no se encuentran concentradas
en un solo capitulo, sino dispersas en varios versiculos y, a lo largo del tiempo,
se han registrado numerosas interpretaciones sobre el significado de cada uno
de ellos. En los mismos se seniala que el cielo y la tierra eran una sola entidad
que fue luego dividida y que todas las criaturas fueron creadas a partir del agua.
Asi mismo, como en la Biblia, Adam (Adan) y Hawa (Eva) son creados de tierra

y agua.

Ademas de las ideas mas difundidas de Averroes y Avicena en Occidente,
hay otros personajes interesantes que deben ser citados. Uno de ellos sefala la
existencia de procesos de cambio, adaptacion, seleccion y competencia en los
organismos, publicados en el Libro de los Animales por Abu Uthman Amr ibn
Bahr al-Jahiz (circa 781-868) y es un interesante adelanto para la época con
muchas ideas que se pueden catalogar como evolucionistas, algunas parecidas a
las planteadas por Lamarck (uso y desuso de los 6rganos) varios siglos después.
Abenjaldin o Ibn Jaldan (1332-1406), el més destacado historiador arabe, en
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su obra Prolegomenos, clama por la existencia de dos verdades, una teologica
y otra cientifica, asi como la creacién gradual de formas de vida cada vez mas
complejas.

Edad Media en Europa

La influencia arabe llega al medioevo europeo y encontramos a Siger de
Brabant (1240-1285), seguidor apasionado de Averroes. Este propone una
doble verdad, la religiosa y la filoséfica o cientifica, y trasciende junto a Boecio
de Dacia (1240-1277), ambos destacados prelados, como aristotélicos radicales
o averroistas latinos en la Universidad de Paris. Siger y Boecio son perseguidos
por la Inquisicién, que, ademas, prohibe y ordena quemar los libros de
Aristoteles y Averroes. Ambos se refugian en Orvieto, cerca del Papa, quizas
mas tolerante que los inquisidores. Siger es asesinado por su secretario afectado
por un ataque de locura. Asi, paso a paso, sigue dominando la idea de que la
vida viene de la creacidn, pero que existen otras causas, menos divinas, que van
modificando el producto inicial.

Roger Bacon (1214-1294), inspirado en las obras de Aristoteles y en autores
arabes posteriores, como Alhacén, coloca considerable énfasis en el empirismo
-es decir, conocimiento derivado de la experiencia- y combate la escolastica
y la retérica. La escolastica aspiraba a reconciliar a los filésofos griegos
con la teologia cristiana medieval y la retdrica establecia reglas y estilos en
los discursos para hacerlos convincentes. Bacon levanta fuerte rechazo en
su época, pero puede ser considerado como uno de los padres del método

cientifico. Estudié en Oxford y
fue profesor en la Universidad de
Paris. Se incorpor6 a la orden de
los franciscanos. Fue una figura
controversial, ya que defendia
con énfasis sus convicciones e
instaba a los tedlogos a incluir en
los estudios universitarios a todas
las ciencias. Es posible, aunque no
existe mayor evidencia, que Siger
de Brabante (1240-1281), Tomas
de Aquino (1224-1274), Alberto
Magno y Bacon hayan coincidido,
Estatua de Roger Bacon en la Universidad de o al menos intercambiado ideas, en
Oxford. Fuente: Wikipedia forma epistolar en la Universidad
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de Paris, donde dominaba
una tendencia, influida por
Averroes, para reivindicar las
ideas de Aristoteles a la par de
esfuerzos por conciliarlafe con
las observaciones del mundo
natural, bien fisico o bioldgico.
Participa  activamente en
las controversias entre Durante el medioevo se publicaron muchos bestiarios.
franciscanos y dominicos y Libros ilustrados con figuras de animales reales y

luego, dentro de su misma otros imaginados. Este leén con cabeza humana era
b

.. denominado Manticora. Fuente: Science Library
orden, genera polémica por

sus posiciones radicales. Bacon fue castigado y recluido por su propia orden,
pero logré hacerle llegar al papa Clemente IV, también franciscano, a quien
habia conocido afos antes cuando era cardenal, sus dos obras mas famosas, que
finalmente son publicadas.

Bacon fue un critico feroz de muchos de sus contemporaneos que no
dominaban el griego y solo habian leido traducciones, a veces imperfectas, de los
textos de Aristoteles. Hasta la actualidad se sigue interpretando y descubriendo
la obra de Bacon y su correspondencia, lo que hace cada vez mas sorprendente
la nitidez y profundidad de su pensamiento.

Poco después figuran personajes como Juan Duns Scoto (1266-1308) y
William de Ockham (1280-1349). En esa época existia un intenso debate
entre el realismo y el nominalismo. Este llega hasta nuestros dias cuando se
debate sobre el concepto de especie. Los realistas contemplan a la especie
como una expresion real de la vida, admitiendo que existen distintos tipos de
especies. Mientras que los nominalistas piensan que el término especie es una
construccion conveniente, una especie de convencion para clasificar plantas y
animales.

;Pero qué tienen que ver estos fildsofos mahometanos, judios y cristianos
con el tema de la vida? Bastante, ya que el tema medular del debate era, y
sigue siendo, entre la fe y la observacion. Paso a paso, van coincidiendo que
es necesaria la observacion de la naturaleza, los une la idea de la importancia
del conocimiento, al margen de las diferencias de enfoque y énfasis que los
caracterizan. Comenzd a ser licito y admitido que se cuestionaran ideas antiguas
sobre los seres vivos y que se observara y se experimentara para verificar ciertas
ideas o se generaran nuevos conocimientos sobre la vida. Ha transcurrido casi
un milenio desde la “escuela de Paris”, un anticipo del Renacimiento. Pero es
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necesario sefialar que todas estas ideas y debates ocurren entre un numero muy
reducido de personas. La gran masa humana estaba al margen de las mismas,
la educacién estaba limitada a una élite muy reducida, apenas una fraccién
de los habitantes sabia leer y escribir. La medicina estaba impregnada por
ideas sobre los humores, algo de magia, mucho fatalismo, sangrias, astrologia,
supersticiones y hasta la idea de que los reyes, por mandato divino, tenian la
capacidad de curar.

Reaccionar en forma negativa ante cada nuevo conocimiento es algo usual.
Ha ocurrido y seguird ocurriendo. Fuente: Ela-News Periddico Digital.

54

Indice general


https://www.periodicodigitalgratis.com/1592/humor-global-con5292 

V. La Edad Moderna

V. LA EDAD MODERNA

BBC News

“El aumento del conocimiento depende por completo
de la existencia del desacuerdo”.

Karl Popper (1902-1994)

“La duda es la madre de la invencién”.
Galileo Galilei (1564-1642)

Muchos historiadores se apegan a cinco “edades” y, bajo la Edad Moderna,
colocan al Renacimiento, un periodo de cambios profundos y destellos
luminosos tras un lapso prolongado de penumbra intelectual y desgarradora
miseria, en una Europa fragmentada en feudos y castillos, con escasas ideas
innovadoras y bastante estancamiento social. Dominan los dogmas, la idea de
un mundo y una vida mejor después de la muerte, el fatalismo y, para la gran
mayoria, escasas posibilidades de cambio social. Los pobres nacen en la miseria
y mueren igual, generacién tras generacion, porque esa es la voluntad divina.
Los reyes son también divinos. De pronto comienzan a romperse los moldes,
surgen voces y obras que anuncian una era distinta.

Artistas, arquitectos, literatos, fildsofos y naturalistas comienzan a cuestionar
el estado de las cosas. Vamos, entonces, a dividir la “Edad Moderna” en dos
partes, el Renacimiento y el periodo Contemporaneo, pero entendiendo que
existe continuidad y que la clasificacion es una convencion en nuestro afan de
ordenar los procesos.
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El Renacimiento (1450-1789)

La imprenta abre un nuevo espacio de
comunicacion y expansion del comercio,
aproxima culturas distintas, se rescatan
y difunden textos antiguos, emana la
posibilidad de transmitir nuevas ideas. Es
tan profundo el cambio en la concepcién
del universo que, seis siglos después, aun
la humanidad esta siendo impulsada por
muchas de las ideas del Renacimiento.

Arte y literatura

Darle una fecha al Renacimiento es una
tarea dificil, ya que se trata de la suma
y confluencia de eventos. El llamado
Sacro Imperio Romano Germadnico va
declinando en importancia. La Iglesia Imagen de una imprenta del s. XV.
Catdlica se debilita debido a cismas Fuente: Wikipedia
internas que eventualmente se expresan en el surgimiento de la Reforma
Protestante. Buena parte de Europa vive una crisis econdmica debido a un
agotado sistema feudal que ya no puede satisfacer la demanda ni estimular la
ciencia o las artes. La imprenta inventada por Johannes Gutenberg (1399-1468)
comienza a funcionar en 1449 y, en pocos afos, aparecen talleres de impresion
en Italia, Francia, Inglaterra -y algunos estados que luego formarian parte de
Alemania-, en Espafia en 1465 y en México, la primera en América, en 1539.
Su primer producto masivo fue la Biblia y dominan los textos en latin, idioma
utilizado por las personas instruidas que, en su mayoria, estaban vinculadas al
clero. La imprenta abre un espacio notable para la difusion de las ideas a través

de los libros.
El Renacimiento y el Humanismo: Ver video

La caida de Constantinopla (1453) en manos de los turcos determina
la migraciéon de cristianos, algunos portadores de manuscritos originales
de autores griegos, arabes y romanos. Sin embargo, aunque la caida de
Constantinopla acelera ese proceso, no se puede ignorar que, a lo largo de la
convulsa historia del Imperio Bizantino, ocurrié un intercambio comercial, de

ideas y de tendencias entre los cristianos a través de Italia, con varios esfuerzos
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por unificar a los dos grandes polos del cristianismo. El Imperio Bizantino va
perdiendo importancia y superficie a partir de los siglos VI 'y VII tras alcanzar
su maxima expansion durante el reinado de Justiniano. Luego los drabes toman
el norte de Africa, en Italia los lombardos y los normandos expulsan a los
bizantinos. Surgen las ciudades independientes, asi como en parte de Grecia y
el reino de Bulgaria, que domind buena parte de los Balcanes. La ruptura entre
los cristianos romanos y bizantinos, tras interminables conflictos teoldgicos,
ocurre en 1054. Mas tarde, los turcos selytucidas toman parte del area oriental y
los conflictos seculares con los persas minan al Imperio. Para 1265, el Imperio
se habia reducido al area original del helenismo, es decir, parte de Grecia y el
extremo occidental de la actual Turquia.

Imperio Bizantino en tiempos de Justiniano. Afio 550. Fuente: Wikipedia

También emanan serias dificultades para el comercio entre Europa y Asia,
actividad en la cual Constantinopla habia sido muy importante y esto estimula
la busqueda de rutas alternas. Surge también creciente atencion a la cultura
grecorromana en las universidades, como la ya relatada en la de Paris, donde
aparecen ideas que de un modo u otro vulneran los principios teoldgicos
dominantes. A lo anterior es necesario sumar el incremento de los estados
centralizados, con ejércitos numerosos y reyes autoritarios de supuesto origen
divino, y el surgimiento de una nueva clase social, la llamada burguesia,
constituida por comerciantes, duefios de talleres artesanales precursores de las
fabricas y la creciente burocracia en los reinos. Asi, para aquellos que les place
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sefalar un afio para separar un periodo
de nuestra historia con el siguiente, el
lector puede escoger entre 1449 cuando
se inventa la imprenta, 1452 cuando nace
Leonardo da Vinci o 1453 cuando cae
Constantinopla, que es la convenciéon mas
aceptada.

Que las ciudades ubicadas en la actual
Italia hayan sido la cuna de buena parte
del cambio renacentista tiene también su
explicacion. Las republicas de Florencia
y Venecia, las monarquias de Milan y
Népoles y la sede del papado en Roma se
han enriquecido gracias al comercio en el
Mediterrdneo, con Asia a través del Medio
Oriente, Turquia y hasta con Rusia por el
Mar Negro. Venecia establece colonias en
varios sitios estratégicos del Mediterraneo.
El comercio y la banca determinan una
mayor tolerancia religiosa y el desarrollo de manufacturas propias. Estas
ciudades encontraron en el arte una forma de propaganda y prestigio, y en el
conocimiento modos de competencia econémica. Ocurren innovaciones en la
manufactura de naves en Venecia y Napoles, esta ultima, una de las ciudades
mas grandes de Europa. Se desarrolla la industria textil y otras manufacturas,
aparecen los primeros banqueros y se absorben conocimientos procedentes
de la expansion previa del mundo arabe. Los Medici, banqueros no solo de
Florencia, la Toscana y el Vaticano, se convierten en grandes mecenas del arte

Leonardo da Vinci. Autorretrato.
Fuente: Wikipedia

y la arquitectura. Se acuiian monedas, como el florin, que son empleadas en
buena parte de Europa.

Otros cambios significativos son las incursiones portuguesas en Africa, hasta
que Bartolomé Diaz (1450-1500) dobla el Cabo de Buena Esperanza en 1488,
Vasco da Gama (1460-1524) llega a la India en 1498y, seis afios antes, en 1492,
Cristobal Colon (1451-1506) llega a América buscando una ruta hacia Asia.
Estos viajes terminan encontrando faunas, floras y culturas, distintas a las de
la Eurasia y norte de Africa, haciendo patente la gran diversidad de la vida.
Asimismo, se van disipando las curiosas ideas del medioevo que imaginaban
animales monstruosos en los mares y en las tierras desconocidas. Sin duda, el
comercio y las manufacturas son, hasta la actualidad, importantes motores de
la investigacion cientifica y tecnoldgica.
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Basilica de San Pedro. Fuente: Wikipedia

El arte y la literatura se anticipan a la ciencia, con cambios importantes
encabezados por obras criticas como las de Dante Alighieri (1265-1321),
escritor, poeta y activista politico que clamaba por la unificaciéon de Italia y
la separacion del gobierno y la Iglesia. Otras, francamente profanas, como la
de Boccaccio y Petrarca, a veces considerado el padre del humanismo en las
letras, tratando de conciliar al cristianismo con la tradiciéon grecorromana. Mas
tarde destacara la poesia de Ludovico Ariosto (1474-1533) y culminaria con
la obra de Miguel de Cervantes (1547-1616), con su Don Quijote, y William
Shakespeare (1564-1616). En todos ellos se aprecia la critica a las costumbres
y a la estructura y gobernantes de la sociedad medioeval. En la pintura y la
arquitectura también hay una ruptura con el medioevo. Se enaltece la figura
humana y aparece, en un rescate del arte griego, el desnudo y al fondo, la
naturaleza. El antropocentrismo florece. Nuevas técnicas y colores, expresiones
apadrinadas con frecuencia por mecenas de Florencia, Mildn, Venecia, Napoles
y el mismo Vaticano. Lo mas importante: nuevas formas de pensar que abren
espacios antes clausurados.

Entre muchos otros destacan en el arte Leonardo da Vinci (1452-1519),
Miguel Angel Buonarotti (1475-1564), Rafael Sanzio (1483-1520), Tiziano
Vecellio di Gregorio (1476-1576), Sandro Boticelli (1445-1510) y Alberto
Durero (1471-1528). Leonardo da Vinci no solo fue pintor y escultor, sino que
incursion6 en muchos campos del conocimiento y su imaginacién no parecié
tener limites al disefiar un carro de guerra. Otro volador, ancestros de tanques
y helicépteros, de hecho, fue considerado como un sabio universal, competente
o innovador como ingeniero, anatomista, arquitecto, paleont(')logo, artista,
botanico, cientifico, escultor, fildsofo, musico, poeta y urbanista. Se conservan
unos 13.000 documentos de Leonardo, pero es posible que haya redactado
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alrededor de 50.000, ya que documentaba mucho de lo que hacia u observaba.
Sobre los fosiles sefialé que eran restos de organismos vivos y rechazo la idea
del diluvio al senalar que estando los fdsiles en rocas diversas, debieron haber
vivido en periodos distintos.

;Pero qué tienen que ver todas estas expresiones del Renacimiento con
la vida? Pues bien, para comenzar hay un profundo antropocentrismo y un
rechazo al fatalismo que habia dominado en la Edad Media y, combinados con
el autoritarismo y la corrupcion, constituian una barrera a interpretaciones o
innovaciones en todos los ambitos. Surge, en la literatura y el arte, una nueva
libertad, a veces condenada o confiscada, pero que abre espacios para el estudio
y la interpretacion del hombre, el cosmos y la vida.

Erasmo de Rotterdam (1466-1536), un ferviente catolico hasta su muerte,
combateelautoritarismo,incluyendolaensenanzadogmaticaenlasuniversidades
y los abusos de prelados, escribe sobre el libre albedrio y traduce la Biblia. Es
partidario de reformas en la Iglesia Catdlica, intercambia muchas cartas con
Martin Lutero (1483-1546), pero rechaza unirse al protestantismo. Al final, sus
escritos fueron prohibidos por la Iglesia y combatidos por los protestantes mas
radicales, pero muy apreciados entre los catdlicos y protestantes mas instruidos.
Era partidario de la educacion temprana para todos los nifios como forma de
evitar la desigualdad social y de la rigurosa educacion de los principes y nobles
para lograr un buen gobierno. Ideas muy novedosas para aquel entonces. En
sintesis, al margen de sus convicciones religiosas, valora tanto a la vida como
el alma. Ademas, la eliminacion del santoral por Lutero y sefialar que solo el
domingo es dia del sefior se les suma al acceso al cielo por el balance de las
buenas y malas acciones, resulta muy popular entre artesanos y comerciantes
por razones estrictamente
econdmicas. Hacia el afio
1500 habia alrededor de 200
dias feriados, serio obstdculo
para satisfacer la creciente
demanda de manufacturas y
el desarrollo de las tecnologias

para construirlas. Los dragones eran frecuentes en los bestiarios del
medioevo. Fuente: BBC News Mundo

Basta dar un vistazo a las
fechas de nacimiento para percibir que los personajes mas relevantes en estudio
de la vida durante el Renacimiento nacen y luego destacan casi un siglo después
de la explosion del arte, la literatura, la arquitectura, la astronomia y las grandes
crisis religiosas. Es que, obviamente, hablar y escribir sobre la vida en esos afios
constituia una ruptura demasiado profunda con lo establecido en la Biblia.
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Escenarios de la vida: astronomia, geologia y geografia

Las ideas sobre la vida estan asociadas al espacio fisico donde se desarrolla,
y la indagacion astrondmica, geoldgica y geografica tiene un gran impulso en
la alta Edad Media y el Renacimiento. Aunque el contacto entre Occidente y
Oriente por via terrestre siempre existio, este era arduo, costoso y limitado.
Un viaje entre Europa y China podia llevar meses, asi como innumerables
riesgos. El mar era también peligroso y, ademas, al dominar la idea de un
planeta plano, aventurarse demasiado de las costas estaba fuera de la mente
de la mayoria. Aun asi, existe evidencia de algunos viajes, pero es también
posible que sus practicantes no tuvieran la menor idea si el planeta era plano o
redondo. Sin duda, los habitantes de las islas del Pacifico llegaron alli a través
del mar y sabemos que algunos vikingos cruzaron el Atlantico norte y llegaron
al Continente Americano.

Durante la Edad Media domind la idea de Claudio Ptolomeo plasmada en
El Almagest: la Tierra era el centro del universo. El sol y los planetas giraban
encapsulados en arcos cilindricos, alrededor de nuestro planeta. La vida era una
propiedad divina exclusiva de nuestro planeta y las referencias fundamentales
eran la Biblia, el Tora y el Cordn. Para lo desconocido, la imaginacién humana
no parecia tener limites, asi los cometas, en las distintas culturas, se suponian
como serpientes o dragones de fuego y los mares, mas alla de las costas,
infectados por organismos monstruosos.

Sin embargo, la curiosidad humana es
impulsada por la indagacion astrondmica,
con frecuencia vinculada a la astrologia,
la geografia por intereses econémicos
como el comercio y la geologia, por la
extraccion de minerales, a su vez motivo
de indagacion por su utilidad y creciente
conocimiento sobre los cultivos y la cria
de animales.

En sucesion y en particular después de
las ideas de Copérnico y el invento del
catalejo, luego transformado en telescopio,
atribuido bien a Juan Roget, espaiol

Retrato de Galileo Galilei. De Justus nacido en Francia (c.1550-¢.1617-1624),
Sustermans, 1636. Museo Maritimo y/o a Hans Lippershey (1570-1619) y
Nacional (UK). Fuente: Wikipedia luego mejorado por Galileo Galilei (1564-
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1642), en un lapso relativamente breve, entre 1473, fecha del nacimiento de
Copérnico, y 1642, cuando fallece Galileo, la vision del mundo fisico cambia en
forma significativa. La tierra no es plana, los mares no estan llenos de animales
monstruosos, la flora y la fauna no solo es distinta y diversa, sino que estan
adaptados a vivir bajo climas y geografias diferentes: la vida se manifiesta de
muchas formas; también hay heterogeneidad en las rocas, las arenas, los valles
y los rios, los climas son diferentes, ademas existen muchas culturas distintas y
diferencias fisicas evidentes entre los seres humanos. A mds de uno se le ocurre
que tanta vida no cabia en el Arca de Noé.

Nicolas Copérnico (1473-1543) naci6 en Polonia y se educd en la Universidad de
Cracovia, luego en la de Bolonia y tomé cursos en Roma. Su vida no pudo ser mas
diversa, médico, jurista, prelado y administrador. Formul6 la teoria heliocéntrica
del sistema solar, concebida en primera instancia por Aristarco de Samos. Su libro
De revolutionibus orbium coelestium es el punto de partida de esa novedosa vision
del mundo. Copérnico lo redacté durante 20 anos, mientras se ocupaba de la
administracion de su Didcesis y este fue publicado poco después de su muerte, pero
la idea del sol como centro y de los planetas girando en torno a él se difunde a través
de cartas y opusculos a partir de 1520. En 1539, Georg J. Rheticus (1514-1574), un
matematico de origen hingaro, alumno de Copérnico, difunde sus ideas. El libro de
Copérnico es colocado en el listado de las obras prohibidas por la Iglesia.

Giordano Bruno (1548-1600) fue un personaje fascinante. Nacié en
Italia cinco afos después de la muerte de Copérnico, se ordené dominico y
fue mas alla, seialando que el sol era apenas una de muchas estrellas y que,
probablemente, habia muchos otros mundos con organismos distintos y hasta
vida inteligente.

Bruno generé innumerables conflictos
en sus largos viajes, que incluyeron
estudios y/o docencia en las universidades
de Ginebra, Toulouse, Paris, Oxford,
Wittemberg y Helmastedt. No solo destacé
por sus ideas de un universo infinito,
cierto panteismo, rescate del atomismo,
concibiendo a los atomos dinamicos
y capaces de formar nuevas materias.
Defendio6 la libertad de pensamiento v,
ademads, cuestioné muchos dogmas de la
Iglesia. En 1593 fue acusado de maltiples " . o idoen

cargos de herejla y paso largos aflos, un grabado de Livre du recteur (1578).
desde 1593, bajo juicio y encarcelamiento. Fuente: Wikipedia
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Finalmente, fue condenado por la Inquisicién y quemado en la hoguera en
1.600. Pero sus ideas persistieron.

Tycho Brahe (1546-1601), contemporaneo de Giordano Bruno, tuvo mejor
suerte. Logro la construccion de Uraniborg, un palacio que se convertiria en el
primer instituto de investigacion astronémica. Los instrumentos disefiados por
Brahe le permitieron medir las posiciones de las estrellas y los planetas con una
precisiéon muy superior a la de la época. Para su fortuna, como astrélogo oficial
de Federico II de Dinamarca, no sufrid las consecuencias de sus ideas, pero el
sucesor del trono dejé de apoyar a Brahe y este tuvo que abandonar Uraniborg
y, tras visitar otras ciudades, encontré apoyo en el rey de Bohemia, Rodolfo II
y se estableci6 en Praga. Alli se le uniria Johannes Kepler (1571-1630), quien
continud los estudios de Brahe y establecié que los planetas tenian una drbita
eliptica. Ademas, observé en 1604 el surgimiento de una nueva estrella, una
supernova, que lo hizo deducir que el universo tenia una dinamica. Copérnico,
Bruno, Brahe, Kepler y Galileo son los padres renacentistas de la astronomia
moderna.

Galileo Galilei naci6 23 afios después de la muerte de Copérnico, era 20 afios
menor que Brahe y casi contemporaneo de Kepler. Armado con un telescopio y
conocedor de las ideas de sus predecesores, fue menos discreto que ellos y, sin
llegar a los extremos de Giordano Bruno, escribié muchos documentos y cartas
sobre el movimiento de la Tierra alrededor del sol, descubre las montafias de
la Luna, las manchas solares y muchos detalles sobre los planetas. Enjuiciado
por la Inquisicion desde 1616, es finalmente condenado a prisién domiciliaria
en 1633.

Nicolds Copérnico y el modelo heliocéntrico. Fuente: Wikipedia

Como curiosidad historica, el caso Galileo fue retomado y analizado por
la Iglesia Catdlica a fines del siglo XX, por insistencia de Juan Pablo II, y la
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conclusion fue sorprendente porque, aunque rehabilita a Galileo, la misma
sefiala que el juicio fue justo porque Galileo no presentd pruebas suficientes
que apoyaran la teoria heliocéntrica en aquella época. Cuando lo condenaron,
Galileo refunfuiié con su bien conocida rebeldia y entre dientes dejo fluir una
frase famosa: “y, sin embargo, se mueve” (Eppur si muove), una referencia a
su idea de que la Tierra se movia alrededor del Sol, aunque hay dudas si fue
durante el juicio o después que dejé su famosa frase. Johannes Kepler postulo
sus “leyes” sobre el movimiento de los planetas alrededor del sol y, alumno
de Brahe, fue protegido por el rey Rodolfo II, quien estaba interesado en las
ciencias y las artes. La astronomia crece como ciencia en los siglos siguientes
y se nutre de nuevos conocimientos procedentes de la fisica y la quimica, asi
como de telescopios de mayor envergadura y alcance. Al margen de construir
una nueva vision sobre el sistema solar, estos astronomos dejan como herencia
la necesidad de indagar mas sobre el mundo que nos rodea y romper con ideas
y tradiciones milenarias.

El desarrollo de la geologia y la geografia son importantes en la evolucién
del pensamiento sobre la vida. Obviamente, fendmenos como la erosion y la
sedimentacion fueron conocidos al intensificarse las actividades agricolas del
neolitico, asi como el creciente empleo de la madera para mantener el fuego y
el impacto de la deforestacion. Otro fenémeno conocido desde la antigiiedad es
el agotamiento de los nutrientes y la practica de colocar tierras en barbecho fue
comun en muchas culturas, pero lo mas importante fue descubrir que existia
un proceso, una secuencia de cambios en el mundo fisico, que este no era
inmutable y, a la par, crece la evidencia, ofrecida por los fdsiles, de formas de
vida distintas a las actuales y ubicadas en zonas alejadas a las esperadas, como
conchas marinas en zonas de montana.

La primera evidencia grafica de un fenémeno geoldgico es una pintura mural,
aparentemente de un volcdn en erupcion, encontrada en la fabulosa Catal Huyuk,
en la actual Turquia. Un asentamiento humano descubierto por James Mellaart
(1925-2012) en 1958. Este poblado tiene una larga historia, posiblemente entre 8000
y 6000 afios. La evidencia soporta la idea que tenian un desarrollo importante de
la agricultura, cultivaban trigo, cebada, garbanzos y lino, recolectaban manzanas,
almendrasy pistachos de las cercanias, extraian aceites y posefan ovejas domesticadas
¥, posiblemente, también bovinos. Catal Huyuk esta atin bajo estudio.

Como en muchas ciencias, Aristételes ocupa una posicion relevante y sus
ideas tienen un enorme impacto durante el Renacimiento. Consideraba que los
continentes podian haber estado cubiertos por mares y que del seno de ellos
podria surgir tierra, en ciclos tan lentos que no podian ser observados por los
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humanos. Idea importante y trascendente, opuesta a aquella(s) que sugeria(n) la
inmutabilidad del planeta y, quizds, heredada de Heraclito de Efeso (540-480 a.
C.), nacido en Asia Menor (Turquia actual), uno de los filésofos presocraticos.

Heraclito postulaba que “el fundamento de todo estd en el cambio incesante”,
pensaba que en el mundo fisico era un proceso de continuo nacimiento y
destruccién al que nada escapa. Quizas le debemos dar mas crédito del que
se la ha otorgado a Heraclito en la historia de las ideas. Teofrasto (371-287 a.
C.), en concordancia con su maestro, tres siglos antes de nuestra era, redact6
un documento denominado Peri lithon, es decir, “Sobre las rocas”, en el cual
relata los procesos de erosion y el acarreo de sedimentos por los rios, ademas
intentd clasificar los minerales por su dureza. Estrabon (63-24 a. C.) fue
autor de un libro descriptivo sobre geografia, derivado de sus extensos viajes,
cuya virtud fue hacer conocer zonas desconocidas para la mayoria. Un siglo
después, en Roma, Plinio el Viejo (circa 26-79 d. C.) recopila informacién, en
su Historia Natural, sobre botanica, zoologia, mineralogia, medicina, geografia,
cosmologia, metalurgia y etnografia, que concentra en un texto, utilizado como
referencia hasta el siglo XVIII. Plinio entremezcla hechos veridicos con leyendas
y rumores. Dejo referencia escrita sobre muchos de los minerales utilizados en
su época y, paraddjicamente, murié debido a la inhalacién de gases durante
la erupcion del Vesubio en el afio 79, al aproximarse por mar para observar la
erupcion que cubrié a Pompeya y Herculano. Estos detalles son de la autoria
de su sobrino, Plinio el Joven (61-112 d. C.), quien describié con detalle la
erupcion y la emision de lo que hoy se designa como “flujos piroclasticos” o
“erupcion plineana”

Después hay un largo vacio de ideas y observaciones durante la Edad Media,
salvo las contribuciones arabes de Abu al-Rayhan al-Biruni (973-1048), quien
postula que el subcontinente de la India habia sido un mar, y Avicena, quien
adelantd ideas sobre el origen de los terremotos y la formaciéon de montanas
sefialando que el planeta era mas dinamico de lo supuesto. Por otra parte, la
posibilidad de generar cambios a través de la alquimia (del arabe al-Khimiya)
deja también su huella, ya que, aunque buena parte de las practicas carecian de
alguna racionalidad (muchas estaban vinculadas a la astrologia, la numerologia,
magia, etc.), se logran ciertos resultados. Entre ellos, aunque el objetivo fuese la
transmutacion de plomo a oro, o en China la busqueda de algin medicamento
capaz de curar todos los males, se logran generar nuevos productos como el
alcohol, la pélvora, los acidos sulfurico, clorhidrico y nitrico.

En China, Shen Kuo (1031-1095) realiza observaciones astrondmicas, dibuja
atlas, destaca en la botanica y farmacopea, sefiala que el sol y la luna son esferas,
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reforma el calendario chino y formulé una hipoétesis revolucionaria para la
época sobre la formacion de la Tierra basada en la presencia de fosiles marinos
en lugares muy distantes al mar. Deduce que la Tierra se formé por la erosién
de las montanas y por la deposicion de sedimentos en zonas previamente
cubiertas por los océanos.

En la segunda mitad del siglo XII y el comienzo del XIII, se fundaron
numerosas ciudades en el norte de Alemania en torno al Baltico: Liibeck en
1158 y luego Rostock, Wismar, Stralsund, Greifswald, Stettin, Danzig, Elbing.
En estas ciudades, navegantes, comerciantes y artesanos se instalaron en el
poder. Las ciudades teutonas lograron dominar el comercio en el Béltico con
sorprendente velocidad, y en el siguiente siglo Liibeck fue el nodo central de
todo el comercio maritimo que unia las zonas del Mar del Norte y el mar Baltico.
A estas ciudades se integraron luego Hamburgo, los paises bajos, Riga y Tallin,
asi como ciudades ubicadas en Suecia, Noruega, Polonia y Rusia, formando
la Liga Hanseatica, formalmente creada en 1356. Fue una red comercial, con
construccion de naves y rutas que no solo cruzaban el Baltico, sino que llegaban
hasta Inglaterra y Espafa. Lleg6 a ser muy importante con mas de 90 ciudades
asociadas, entre ellas Brujas y Amberes. La Liga Hansedtica juega un papel
importante en el conocimiento geografico e impulsa la elaboraciéon de mapasy,
sin duda, la difusién de conocimientos.

La Liga Hansedtica hacia 1400. Fuente: Wikipedia

La elaboracion y difusién de mapas tiene un gran impacto sobre las ideas en
el Renacimiento y, ademas, aplicacion practica en la creciente navegacion. En
los Paises Bajos surge una escuela constituida por Abraham Ortelius (1527-
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1598), nacido en Amberes, quien llegd
a ser el cartégrafo oficial de Felipe II y
dibujé los mapas del mundo conocido
que fueron luego utilizados por mucho
tiempo. Ademads, al comparar los perfiles
atlanticos de América del Sur y Africa,
sugiri6 que ambos continentes habian
estado unidos, una idea luego desarrollada
como deriva continental y tectonica de
placas, que seria, a partir del siglo XX, un
proceso importante en la biogeografia.
Otro flamenco, Gerard Kremer, también
S oo e e v L conocido  como  Gerardus  Mercator
e (1512- 1594), es el autor de mapas con
Gerardus Mercator. Grabado de Frans lineas par alelas, lo que facilitaba la
Hogenberg. Fuente: Wikipedia navegacion. Ortelius y Mercator son
precedidos por Regnier Gemma Frisius
(1508-1555), astronomo y matematico neerlandés, famoso por su habilidad en
la construccion de instrumentos de medida para la navegacién y junto a su
alumno Mercator construyen el primer globo terrestre en 1536 con el apoyo
de un afamado constructor de instrumentos, Gaspard van der Heyden (1496-
1549) también neerlandés. Sin duda un producto de la expansiéon maritima del
comercio fue el encuentro de muchas formas de vida desconocidas para los
europeos de la época.

No sorprende, entonces, que en los Paises Bajos surgieran filésofos como
Erasmo de Rotterdam; grandes artistas como Rubens (1577-1640), Rembrandt
(1606-1669) y Van Dyck (1599-1641) e inventores como Christiaan Huygens
(1629-1695) y, mas tarde, Anton van Leeuwenhoek. También aparecié la primera
Bolsa de Valores en Amberes en 1460 y toma su nombre, hoy casi universal, de
la casa de la familia Van Der Buérse, ubicada en Brujas y, finalmente, nace otra
en Amsterdam en 1602, que sigue en actividad en la actualidad y fue creada por
la Compania Holandesa de las Indias Orientales.

Ciencia y biologia en el Renacimiento tardio

Ulisse Aldrovandi (1522-1605) es quizas el primero en utilizar el término
geologia, pero, ademas, destaco en la botdnica, la medicina y la farmacopea. Fue
el primer profesor de Historia Natural de la Universidad de Bolonia y creador
del Jardin Botanico. Georgius Agricola (1494-1555), formado como médico
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en Leipzig y Bolonia, es probablemente el padre de la mineralogia y metalurgia
occidental y autor de detalladas descripciones, sefialando explicitamente que
las mismas dejaban a un lado todo aquello que no hubiese sido realmente
observado, incluyendo métodos de mineria y tecnologias de extraccién. Su
libro més famoso, De re metallica, fue publicado un afio después de su muerte
(1556) y fue de obligatoria consulta por un largo periodo. En el mismo sefala
el papel de agua, el viento y el calor subterraneo en la formacion de las rocas y
la distribucién de los minerales.

Anton Van Leeuwenhoek por Jan Verkolje (c.a.1684) e imagen del microscopio (H. Baker).
Fuente: Wikipedia

Luis Vives (1492-1540) fue un humanista y filésofo espafiol, nacido en Valencia
en el seno de una familia judia conversa, pero que practicaban en secreto su religion
y tuvo que abandonar Espana en 1509, afio en el cual tanto su padre como su primo
fueron sometidos a juicio por la Inquisicién. Termind sus estudios en La Sorbona y,
en 1524, su padre fue quemado en la hoguera. Vives se trasladé primero a Bélgica
Y, posteriormente, a Londres, donde hizo amistad con Tomas Moro y Catalina de
Aragén, la primera esposa de Enrique VIII. Tras la muerte de Tomas Moro (1478-
1535), el gran humanista inglés y autor de Utopia, primero apoyado por Enrique
VIII y luego repudiado por oponerse al divorcio del rey con Catalina de Aragén,
Luis Vives se trasladd a Lovaina, donde hizo contacto con Erasmo de Rotterdam.
Vives, en corta vida, escribié buen niimero de opusculos y libros en los que planted
la creacién de un sistema asistencial para los pobres y reformas en el sistema
educativo, incluyendo a la Sorbona. Clamo por el retorno al estudio de Aristdteles
y los clasicos. Su obra De anima et vita (1538) es considerada como un importante
texto de psicologia que ubica en el cerebro los fenémenos animicos y exalta la
experiencia y las observaciones empiricas sobre el alma, estableciendo una relaciéon
entre el conocimiento y la fisiologia. Para la época, el tema de la inmortalidad del
alma y la vida o la muerte del cuerpo era motivo de muchos debates.
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René Descartes (1596-1650), mas conocido por su obra filosofica, es autor de
la primera teoria sobre la Tierra: sugiere la existencia de particulas en el fuego,
el aire y la tierra que chocan continuamente y generan estrellas y planetas.
Supone que la Tierra era una estrella que se enfrid, fue atraida por el sol y
conserva un nucleo central de fuego. Asi mismo, supone la existencia de zonas
concéntricas alrededor del nucleo, como la corteza terrestre y, como causa de
ellas, la gravedad, la luz y el calor. Gottfried Leibniz (1646-1716), filosofo y
matematico como Descartes, quizas el ultimo de los polimatas, es decir, los
acumuladores de conocimientos sobre todos los temas, ademds de sus extensas
contribuciones en las matematicas, como el calculo diferencial e infinitesimal y
el sistema binario, escribié Protoagea, con otra teoria sobre la Tierra, sefialando
que al comienzo habia sido una masa ardiente que se enfrio, se form¢ la corteza
terrestre que quedd cubierta de agua por la licuefaccién de los vapores y su
aspecto actual es producto del calor y el agua. A la par considerd a los fdsiles
como restos de organismos y demandé eliminar las hipétesis especulativas
y acudir a los estudios de campo para comprobarlas. Leibniz tenia toda la
razon, pero, cuando desarroll6 su teoria sobre las monadas como las particulas
originarias de todo el universo, incluyendo a la vida, sufri6 mucho rechazo.
Durante el Renacimiento se publican muchas obras sobre botanica y zoologia,
la mayoria simplemente descriptivas, pero algunas con gran trascendencia,
como la Historia animalium, publicado en Suiza entre 1551 y 1555, por Johann
Gessner (1516-1565), considerado como el “padre de la zoologia”

Horace-Bénédict de Saussure (1740-1799) fue un reconocido botdnico
suizo con una interesante obra sobre la clasificacion de las plantas, pero,
simultdneamente, en los Alpes, se ocup6 de la geologia, meteorologia y en
el perfeccionamiento de instrumentos de medicion, calculé los puntos de
ebullicién a distintas alturas, la radiacién solar, la humedad, las caracteristicas
de los glaciares, lagos y rios. Mejor6 los magnetometros, anemémetros y otros
instrumentos. Aunque esa no fuera su intencion, en su enfoque se encuentran
elementos utilizados posteriormente en la ecologia y en la explicacion de
muchos fenémenos de la vida. Ademds, probablemente tuvo gran influencia
en su hijo, Nicolas-Théodore de Saussure (1767-1845), pionero de la fisiologia
vegetal y la influencia del clima sobre las plantas. Como quimico mejoré los
procesos de analisis organico, determind la composicion del etanol y del éter
y estudid el proceso de la fermentacién como la conversién de los almidones
en azdcares. Junto a su padre describio la dolomita (carbonato de calcio
y magnesio), un mineral que une a los de Saussure con Linneo, creador del
sistema de clasificacién de plantas y animales, quien la describié en 1768 y
Deodat de Dolomieu (1750-1801), quien la analiz6, aproximando disciplinas
como la botanica, la geologia y la quimica y, mas tarde, la paleontologia.
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El primer gedlogo moderno es James
Hutton (1726-1797), médico, naturalista,
quimico y granjero, primer formulador
de las ideas de los luego denominados
uniformismo y plutonismo, y sus teorias
sobre tiempo geoldgico y su escala, el
llamado tiempo profundo. Se opone
con firmeza a la idea de una edad de la
Tierra de pocos miles de anos basada en
calculos biblicos, asi, Hutton tendra una
gran influencia en las ideas sobre el origen
de la vida y su antigiiedad. Charles Lyell
(1797-1875), su seguidor, fue un geédlogo
destacado del uniformismo y gradualismo George Cuvier. Fuente: Wikipedia
geoldgico. Su libro, Principios de Geologia,
publicado en 1830, fue el libro de cabecera de Charles Darwin en su largo viaje
en Beagle. Hutton, Lyell, William Smith (1769-1839) y Georges Cuvier (1769-
1832) son los padres de la estratigrafia y utilizan a los fésiles para crear una
nueva disciplina, la bioestratigrafia.

Asi, paso a paso, el debate entre el origen igneo (plutonismo) y sedimentario
de las rocas (neptunismo) se elimind y surgio otro debate, entre el gradualismo
y el catastrofismo, este ultimo defendido por muchos gedlogos y Cuvier, quien
destaco en el estudio de los fosiles -planteaba que su extincion y la reaparicion
de nuevas formas de vida se debian a varios actos de destruccion y creacion-.
El baron George Cuvier (1769-1832) fue un destacado naturalista y anatomista
francés. Realiz6 una clasificacion de los animales por su forma y funcién, fue
el primero en proponer que la extincién de los dinosaurios se debi6 a una
catastrofe natural y calculé en 6000 afos la edad de la Tierra, en contra de las
ideas de Hutton y Lyell, quienes planteaban una antigiiedad mucho mayor. Pero
no existia una técnica que permitiera comprobar ninguna de las dos posiciones.
En todo caso, con ellos va desapareciendo la idea de un planeta sin cambios
desde su creacion, lo que obviamente incluia no solo a las rocas, sino también
a las distintas formas de vida.

También emanan ideas que tendran un enorme impacto social y politico
hasta la actualidad, como las emitidas por John Locke y David Hume,
quienes iluminan el camino hacia la Revolucién Francesa y la Constitucién
de los Estados Unidos: libertad, igualdad, fraternidad, democracia y derechos
humanos; tres siglos después, siguen siendo temas de importancia.
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No podemos cerrar esta seccion
sin mencionar las ideas de una figura
fundamental en el desarrollo de la
ciencia en el renacimiento, se trata de
Francis Bacon (1561-1626), bar6n de
Verulamium, vizconde de Saint Albans y
canciller de Inglaterra. Fildsofo, politico,
abogado y escritor inglés, padre del
empirismo filosofico y cientifico. En su
Novum organum (1620) preciso las reglas
del método cientifico experimental, y
desarroll6 en su De dignitate et augmentis
scientiarum (Sobre la dignidad y progresos
de las ciencias). Postula en 1620, una
teoria del conocimiento, que lo ubica
como el padre del pensamiento cientifico
moderno. Sefalé que la observacidon era esencial: aplicar atentamente los

Francis Bacon. Retrato de autor
desconocido. Fuente: Wikipedia

sentidos a un objeto o a un fendmeno, para estudiarlos y extraer el principio
fundamental de cada observacion o experiencia, que era importante construir
una hipotesis o explicacion provisional, que esta debia ser probada mediante la
experimentacion y ser aceptada o rechazada, y que solo asi era posible postular
una teoria cientifica valida.

Observando la vida

En lo que a la vida concierne, el progreso de las ideas renacentistas ocurre
mas tarde. Para comenzar, por siglos se prohibieron las disecciones de seres
humanos, normas violadas a veces por algunos anatomistas. Ademas, poco se
sabia de la morfologia, la embriologia y funcionamiento de los organismos y en
la Europa medieval el aforismo de seres humanos creados a imagen y semejanza
de Dios tenia un peso importante.

Sobre el origen de la vida podemos distinguir, para los siglos XV a XIX,
dos explicaciones: (1) el origen divino y (2) la generacion espontanea, con
dos vertientes, (a) la existencia de una fuerza divina y (b) algunas propiedades
desconocidas de la materia no viva, como basura y otros restos.

Miguel Servet (1509-1553), cuyo nombre real era Miguel Serveto y Conesa,
nacié en Espafia y, ademas de destacado te6logo, se ocupd de la fisica, medicina
y matematicas. Estudié medicina en Paris. Sefial6 la existencia de la circulacién
de la sangre en los pulmones y la funcién de purificacion de la misma a través
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de la respiracion. Intervino en el proceso de la Reforma y fue perseguido por
la Inquisicion, en camino a Italia se detuvo en Ginebra e intercambié ideas y
libros con Juan Calvino. Por manifestar su idea contraria a la Trinidad, fue
repudiado por catolicos y protestantes. Fue condenado y ejecutado, junto a sus
libros, en la hoguera. La muerte de Servet fue fuertemente criticada en la época
y motivé muchas reacciones sobre el derecho a opinar.

Francesco Redi y dibujo del ciclo de vida de una mosca. Fuente: Wikipedia

El primer cuestionamiento serio a la generaciéon espontanea lo realiza
Francesco Redi, médico y naturalista que demostrd que los insectos no nacen
por generacién espontanea a través de un sencillo experimento. Un frasco
abierto con carne y otro protegido con una fina gasa. En el protegido con la
gasa no aparecieron insectos. Concluyé sefialando: Omne vivum ex ovum, ex
vivo, que significa que todo lo vivo procede de un huevo, y este de lo vivo.
Otro experimento interesante fue el demostrar la inutilidad de las “piedras de
serpiente” que supuestamente neutralizaban el veneno. Redi fue miembro de la
Academia del Cimento, fundada por los Medici gracias a una idea de Galileo. En
ese periodo también se percibe el impacto de las ideas de René Descartes sobre
el mecanicismo, es decir, el sefialar que los organismos son como maquinas y
obedecen a las leyes fundamentales de la materia inerte. Aunque el término ya
ha caido en desuso, salvo entre los filésofos, sin duda tuvo influencia por siglos
Y, hasta en la actualidad, sobre los estudiosos de los seres vivos.

Los Medici deseaban extender a la ciencia, su prestigio ya ganado como
mecenas del arte y la literatura. Existieron esfuerzos, infructuosos, por
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intercambiar ideas entre la Academia del Cimento y la Royal Society de Londres
a través de Heinrich Oldenburg (1619-1677) y de Robert Boyle (1627-1691),
pero la Academia del Cimento no durd sino pocos aflos. Boyle conocié a Galileo
en Italia y, cuando regresé a Inglaterra, entr6 en contacto con Robert Hooke en
Oxford y se dedicé ala experimentacion con la transmision del sonido. Terminé
generando su famosa ley sobre los gases, estudios sobre acidos y bases, asi
como sobre fisiologia y respiracion. Con el desarrollo del microscopio se abre la
posibilidad de un enfoque mas profundo de la generacion espontanea que abre
nuevos campos en el estudio de la vida que concluiran con el descubrimiento
de bacterias y protozoarios, algunos responsables de muchas enfermedades.

Anton van Leeuwenhoek
conocido como el “padre de
la microbiologia’, perfecciona
el microscopio y descubre
los microorganismos. Para
comenzar, hacia 1674 observa
muestras de agua de un
lago y encuentra algas como
Euglena y protozoarios como
Vorticella. Al principio, no le
creen y convoca a un grupo
de personas de prestigio
de su localidad a observar
por el microscopio. Con esa
evidencia le escribe a la Royal
Society, donde recibe apoyo de
Robert Hooke en 1677, quien
ya habia observado y dibujado

células, insectos y otros Células del corcho en Micrographia (1665).
Organismos publicados en su Dibujo de Robert Hooke. Fuente: Wlkzpedza
famoso libro Micrographia en

1665.

Es posible imaginar la sorpresa y fascinacion de la gente de esa época al
observar la existencia de formas de vida que no eran visibles a simple vista.
Luego van Leeuwenhoek descubre los espermatozoides de perros y conejos
en 1678, lo que determina nuevas ideas sobre la reproduccion. Y surge su
rechazo a la idea de la generacion espontanea sostenida por sus observaciones
sobre huevos y larvas de insectos. Mas tarde observaria los globulos rojos y
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los capilares de las colas de los renacuajos.
Sin embargo, los descubrimientos de van
Leeuwenhoek nunca fueron publicados,
quedaron plasmados en la abundante
correspondencia con la Royal Society.
No deja de ser interesante que, tres siglos
después, cientos de miles de estudiantes
en los laboratorios de las escuelas,
como practica rutinaria, observen al
microscopio los mismos organismos en
una gota de agua procedente de un charco

Microscopio de Robert Hooke. odeun lago.

Fuente: Wikipedia

En una carta fechada el 25 de abril de
1679, van Leeuwenhoek ofrecio la que probablemente sea la primera estimacion
de la poblaciéon maxima que podria alcanzar la Tierra. Basado en la densidad de
poblacion de Paises Bajos en su época (120 personas por kilémetro cuadrado),
considerd que la Tierra podria llegar a acoger un total de 13,4 mil millones
de seres humanos. Obviamente, no anticipé el dafio que podria hacer tanta
gente sobre la naturaleza, pero tan solo la idea de proyectar la capacidad del
planeta ilustra las inquietudes intelectuales de este fascinante personaje. Afios
mas tarde, todos los investigadores colocaran sobre Leeuwenhoek y Hooke el
punto de partida de la teoria celular.

Lazzaro Spallanzani, casi un siglo después, fue un naturalista y sacerdote
catolico que ejerciéd como profesor de fisica y matematica en la Universidad
de Reggio Emilia en 1757 y de ldgica, griego y metafisica en Mddena, asi
como director del Museo de Historia Natural de Pavia. Con muchos intereses
y probablemente bastante desordenado, pero con una enorme tenacidad
e ingenio experimental, cuestiona muchas ideas sobre la vida y como no
podia, o no queria, guardar silencio, genera muchas polémicas. Confirma las
observaciones de Redi y realiza experimentos con caldos, envases esterilizados,
sellados o tapados con corchos y concluye que no hay tal cosa como generacién
espontanea. En los recipientes esterilizados y sellados, no aparecian los
pequeiios organismos, pero si en aquellos abiertos o mal tapados con corchos.
Impone sus resultados, no sin entrar primero en una larga polémica con John
Needham (1713-1781) quien recibe el apoyo de Buffon y su enorme prestigio, y
ambos asoman la idea de la existencia de una fuerza vital, resistente al calor. En
efecto, Needham hierve caldo de carnero, luego cierra los envases con corcho
y algun tiempo después los abre y encuentra microorganismos, concluye que
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los mismos surgen del caldo de carnero.
Spallanzani realiza muchos experimentos
similares y observa que el tiempo de
hervor es importante, asi como cudn
herméticos son los recipientes. Cuando
hierve lo suficiente y sella con vidrio
fundido los matraces, no aparecen los
microorganismos. Las tapas de corcho no
cerraban bien los recipientes.

Spallanzani demuestra que la vida
procede de la vida. El aforismo en latin,
Omne vivum ex vivo, es decir, toda la  Lazzaro Spallanzani. Fuente: Wikipedia
vida procede de la vida, fue repetido
continuamente por varios siglos. Ademas, siguiendo una observacion de De
Saussure, no sin dificultades, logra separar una bacteria del caldo y colocarla
en una gota de agua previamente hervida. Spallanzani observa que la célula se
divide dando lugar a dos hijas idénticas. Quizas, sin pensar en ello, Spallanzani
también establece las bases de las futuras técnicas de esterilizacion y de cultivo
de microorganismos.

Ademas, Spallanzani estudia la digestion, concluyendo que es un proceso
quimico y no mecanico. Estudia la ecolocalizacion de los murciélagos y la
ubica en el oido mediante un experimento. También estudia el proceso de
fecundacion, primero en ranas y después en perros, desarrollando una técnica
de fecundacion artificial con éxito. Es interesante sefialar que Spallanzani, que
nunca se caso, estuvo bajo la influencia de tres mujeres, Laura Bassi (1711-
1778), quien lo introdujo en el estudio de la naturaleza y la primera mujer

en ser aceptada por la Academia de
Bolonia y como profesora de fisica en la
universidad, su hermana Marianna, que
el mismo Lazaro reconocia que sabia mas
que él sobre los organismos, y la Marquesa
Leonora di Napoli.

La escuela médica de Padua. La

Universidad de Padua fue creada en

1222 y albergd durante el Renacimiento

a una pléyade de innovadores. Padua

Universidad de Padua. Palazzo Bo (1546). pertenecié durante muchos afios a la
Fuente: Wikipedia Republica de Venecia y alli la libertad con
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la cual circularon muchas nuevas ideas. En Padua fueron profesores o alumnos:
Alberto Magno, Copérnico, Harvey, Galileo, Vesalio, Falopio, Mercurialis,
Fabricio, Nicolas de Cusa y la primera mujer en obtener un titulo universitario
en el mundo, Elena Cornaro Piscopia (1646-1684).

Andrea Vesalio (1514 -1564). Naci6 en Bruselas y su nombre real era
Andreas Witnick van Wessel, cuando esta ciudad estaba bajo el Imperio
Espaiiol y su padre era el boticario de la corte. Recibi6 la mejor educacion
del tiempo en Bruselas, Lovaina, Paris y Padua, en esta tltima ciudad enseii6
entre 1537 y 1543, luego fue el médico particular de Carlos V y Felipe II. En la
corte espafola encontré mucha oposicion de los médicos locales, pero termind
imponiéndose, tanto que su nombre se espafioliza como Vesalio. Diseco
muchos cuerpos humanos, no sin pasar por muchas peripecias para obtenerlos,
y enmendd errores de sus predecesores como Galeno.

Su libro De Humani Corporis Fabrica, extraordinariamente ilustrado por
artistas del taller de Tiziano, fue el texto de anatomia utilizado en los siglos
siguientes, corrigiendo errores previos. Las numerosas ediciones fueron
posibles por el apoyo de Carlos V y luego de Felipe II. Las primeras disecciones
en Padua fueron realizadas gracias a un juez que le permitié acceso a los
cuerpos de criminales ejecutados. Vesalio murié en una isla griega tras una
peregrinaciéon a Jerusalén cuando apenas
contaba con 49 afos.

William  Harvey  (1578-1657) fue
un médico inglés, educado primero en
Cambridge, y luego en Padua, quien describié
la circulacién, las propiedades de la sangre y
el bombeo del corazén. También, sin tener
prueba alguna, sefialé que en los humanos
y los mamiferos poseian un huevo (6vulo)
de ddénde venia luego un hijo. Es posible
que haya sido influenciado por Descartes
(mecanicismo) y por Miguel Servet, pero, sin
duda, lo fue por la escuela de Padua, donde
fueron profesores Vesalio, Mateo Colombo
(1516-1559), Gabriele Falopio (1523-1562)
-quien describe los drganos reproductores,
el cerebro y, ademds, inventa el condén, bajo Dibujo de Vesalio en su obra
la suposicion de la transmision sexual de la De Humani Corporis Fabrica.
sifilis y la gonorrea-, Hyeronimus Mercurialis Fuente: Wikipedia
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(1530-1606) pedagogo y promotor del
ejercicio para la salud y su propio maestro
Girolamo Fabrizi d’Aquapendente o
Fabricius (1533-1619), quien estudié la
embriogénesis basado en el estudio de
huevos de aves.

Laescuela de Padua fue, en el andlisis del
cuerpo humano, un sitio extraordinario.
Ademads, en 1545 se inaugur6 el Jardin
Botanico de Padua, que persiste hasta la
actualidad.

La idea dominante sobre la circulacién
William Harvey Fuente Wikipedia, procedia de Galeno, quien habia senialado
Imagen propiedad de la National Portrait que la sangre venosa era producida en el
Gallery, Londres , . .
higado y la arterial en el corazén y ambas
eran consumidas por el cuerpo. Harvey postuld, por inferencia, que el sistema
era uno solo e interconectado.

Durante este lapso, en particular en el siglo XVII, surgen las Academias de
Ciencias como mecanismos de organizacion de los cientificos y difusion del
conocimiento. Ya en 1454 los Medici habian creado la Academia Platoniense
dedicada a la filosofia. La Academia del Lincei se cre6 en 1603 por Frederico
Cesi, un aristocrata dedicado a la botanica y poseedor de una importante
biblioteca. Entre las primeras publicaciones estuvieron el estudio de las
manchas solares y el famoso Saggiatore de Galileo. La biblioteca de Cesi, unida
a la de Virgilio Cesarini, fue una gran ayuda para las tareas cientificas. Varios
académicos, bajo el mecenazgo de Cesi, prepararon para la publicaciéon la
gran obra inédita de Francisco Hernandez sobre la historia natural de México,
llamado el Tesoro Messicano, con las descripciones de la flora, fauna y drogas
del Nuevo Mundo. Poco antes, Giambattista della Porta (1535-1615) habia
intentado crear una academia, pero no tuvo éxito debido a la prohibicién por
parte de la Inquisicion. La Academia del Cimento se cre en 1657 y ya sefialamos
previamente la creacion de la Royal Society en Inglaterra en 1665. La Academia
de Ciencias de Francia se cred en 1666 y la de Berlin, o Academia Prusiana de
las Ciencias, en 1700. Poseer un lugar, una audiencia calificada, una biblioteca
Y, a veces, hasta una especie de laboratorio le dio un enorme impulso tanto al
método cientifico como al estudio de la vida.

La transicion del Renacimiento a la Edad Moderna, en lo que al estudio de
la vida concierne, fue muy gradual. Los estudios realizados por Hutton en
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geologia, que muestran estratos y rocas muy diversas, son presentados en forma
confusa y seran aclarados por John Playfair (1748-1819). Mientras tanto, se
van descubriendo muchos fésiles y se disipa la duda: son restos de organismos
que vivieron en el pasado, distintos a los actuales y que, ademas, habian vivido
bajo condiciones diferentes.

George Leclerc, Conde de Buffon (1707-1788), fue un personaje muy
interesante. Aristocrata de origen, las ilustraciones lo muestran como un
hombre fornido y elegante en su vestimenta. Ingresa muy joven a la Academia
de Ciencias de Francia con un trabajo sobre el estilo en la redaccién de
documentos. Inicia sus estudios en Angers, pero, debido a su participacion
en un duelo con un oficial croata que termina muerto, debe abandonar sus
estudios.

No solo destaca en geologia y en las matematicas, sino también en la
biologia. Ademas, parecia disfrutar de la controversia y tenia el valor de hacer
proposiciones, asi como rodearse de ayudantes en su prolongada estadia (49
anos) como director del Jardin Botdnico de Paris. Escribié una monumental
Historia Natural en 44 voldmenes, ademds de otros libros como la Historia
Natural de los Animales, Historia Natural de los Pajaros, Historia Natural de
los Minerales, Historia Natural del Hombre y Teoria de la Tierra, para citar
algunos. No logra escapar del todo de las tradiciones y a veces adelanta ideas
realmente avanzadas sobre la vida, pero
luego retrocede, quizds para no chocar
con los tedlogos de la época.

Para la historia de la Tierra senala
que los dias del Génesis biblico son en
realidad épocas o prolongados periodos
y Buffon propone siete: (1) en la primera,
el planeta estaba derretido por el fuego y
se fue elevando en el Ecuador y achatando
en los polos debido a la rotacion; (2) en la
segunda, la materia se hallaba consolidada
formando grandes masas de materias
vitrescibles o sujetas a cristalizar; (3) luego,
el mar que cubria la tierra alimentaba a los
animales provistos de concha o moluscos,
cuyos restos formaron substancias
calcareas; (4) los mares que cubrian los Georges Louis Leclerc, conde de Buffon.

continentes se retiran; (5) en la quinta, los Fuente: Wikipedia
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elefantes, hipopotamos y otros animales del Sur habitaron las tierras del Norte;
(6) después se separaron los continentes y aparecié el hombre, y (7) en la época
final, el hombre se desarroll6. También sugiri6é que los planetas podrian haber
sido producto de la colision de cometas con el sol.

Buffon defendi6 la teoria epigenista, es decir, la formacién de drganos a
partir de células indiferenciadas, en contra del preformismo que planteaba que
desde el huevo existian 6rganos mindsculos que simplemente crecian. Ademas,
Buffon postul6 la existencia de moléculas organicas comunes a todos los seres
vivos. También especula sobre la uniformidad de las funciones de los érganos
internos (asimilacion, crecimiento, reproduccion, entre otros) y sefiala que los
cambios ocurren principalmente en el “envoltorio’, es decir, en los externos,
en el aspecto, sin que ocurran grandes cambios en los internos, pero si estos
ultimos cambian, se expresaran también en los externos.

Postula un origen comun para los vertebrados y luego sefiala que toda familia,
animal o vegetal tendria un “tronco comun” y a la par defiende un concepto
de especie bastante similar al actual, es decir, la imposibilidad de obtener
animales fecundos en el cruzamiento entre grupos de individuos diferentes.
En un momento llega a decir que todos los animales tienen un tronco comun,
pero luego rechaza su propia idea debido a la “constancia” de las especies y la
infertilidad de los cruzamientos entre ellas, sumando que la primera pareja de
cada género salié de las manos del creador. Sin embargo, los estudiosos de la
extensa obra de Buffon concluyen que, aunque era en una fase un evolucionista,
enmienda sus puntos de vista por la inexistencia de formas intermedias y
carencia de evidencia de como ciertos 6rganos y animales pudieron cambiar en
la misma direccidn debido a la influencia del ambiente.

Buffon se involucr6 también en controversias que en la actualidad parecen
absurdas, como la que tuvo con Thomas Jefferson al asegurar que tanto las
plantas como los animales y los indigenas de América estaban en una fase
retardada de la evolucidon. Asi mismo tom¢é partido en la polémica entre
Needham y Spallanzani, apoyando al primero que apoyaba la idea de la
generacion espontanea gracias a una fuerza vital.

También sostuvo una curiosa polémica por correspondencia con otro
personaje interesante y poco citado en la literatura evolucionista. Se trataba
de James Burnett, Lord Monboddo (1714-1799), quien, en contra de la
opinién de Buffon, insistia en el parentesco de hombres y simios, amén
de postular que todos los hombres tenian un ancestro comun. Siendo un
consumado estudiante de los idiomas, sostenia que el lenguaje era esencial en
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la sobrevivencia, asomando una idea muy parecida a la selecciéon natural de
Darwin. Cuando Monboddo, en 1767, fue nombrado juez del tribunal supremo
de Escocia, organizaba cenas con intelectuales destacados y aristdcratas, entre
ellos Robert Burns (1759-1796), el mas famoso poeta escocés, precursor del
romanticismo, el liberalismo, con ideas republicanas y tan controversial como
el resto de grupo; James Boswel (1740-1795) famoso cronista, conocido por
ser alcoholico y libertino, pero excelente escritor y bidgrafo; Samuel Johnson
(1709-1784), el escritor britanico mas citado después de Shakespeare; Adam
Smith (1723-1790), el padre de la economia moderna, el liberalismo y autor del
famoso libro La Riqueza de las Naciones, y David Hume, el fildsofo defensor del
empirismo, escepticismo y naturalismo.

Las ideas de Monboddo y su grupo fueron conocidas por Erasmo Darwin
(1731-1802), abuelo de Charles Darwin, lingiiista, poeta, médico, criador
y seleccionador de animales, quien, ademads, postulaba el origen comun y
evolucion de la vida, eso si, guiados por la mano de Dios. Quizas también
influye sobre John Sebright (1767-1843) que en 1809 publica un libro sobre
el “arte” de mejorar la cria de animales. Muy posiblemente por esa via, fueron
conocidas esta avalancha de ideas por el gran naturalista. Es muy probable que
Buffon y, mas tarde, Lamarck y Darwin conocieran la obra de este destacado
grupo de intelectuales escoceses.

Buffon, finalmente, combatié la popular teoria de James Ussher (1581-
1656), quien, basado en un minucioso estudio de la Biblia, llegé a la conclusion
de que la Tierra habia sido creada el sabado 23 de octubre del afo 4004 a. C.,
al atardecer, que Adan y Eva, la primera expresion de vida humana, habian
sido expulsados del Paraiso el 10 de noviembre de ese mismo afio y que el
diluvio habia concluido el 5 de mayo del afio 2348 a. C. Ademas, feroz defensor
de Enrique VIII, o simplemente oportunista, sefial6 que este era descendiente
directo de Adan a través de Set, el tercer hijo de Adan y Eva. Es obvio que para
la época no existia una tecnologia que permitiera datar la edad de la Tierra y
menos la de sus formas de vida.

Buffon senald que debia ser un lapso mucho mayor y, cuando varios tedlogos
de La Sorbona le escribieron protestando por sus opiniones en 1751, se retractd
seftalando que ¢l solo habia hecho una suposicion filoséfica. Sin embargo, en
su libro Historia Natural (1753) sefiala que afind sus calculos y la Tierra tenia
75.000 afios de haber sido creada, mas tarde indicé que la cifra correcta era
168.000. Tanto las cifras de Ussher como las de Buffon eran en buena medida
suposiciones sin base firme. Sin embargo, el debate abri6 las puertas a una
indagacién mas profunda y mejor sustentada.
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En la actualidad contamos con técnicas, desarrolladas en el siglo XX, que nos
permiten datar, con gran precision, la edad de rocas, objetos y restos de seres vivos.
Técnicas basadas en el tiempo de “vida” de un isétopo para transformarse. El Uranio
238 tarda 4.510 millones de afios en transformarse en plomo. El Carbono 14 requiere
5.730 afios para dar lugar al Nitrégeno 14. También contamos con las técnicas para
darle seguimiento al Potasio en su ruta hacia el Argdn, el Samario al Neodimio y el
Rubidio al Estroncio. Asi, la cifra estimada por Buffon de 168.000 anos hoy supera
los 4.000.000.000.

Varios grandes debates vinculados entre si animan las sesiones de las
Academias y las universidades, al fin del Renacimiento e inicio de la Edad
Moderna. Estan basados en cinco preguntas basicas: (1) si la Tierra y la vida
fueron un acto de creacion divina, ;son inmutables?, (2) ;cual es la edad de la
Tierra?, (3) sila Tierra ha cambiado con el tiempo, ;ha sido por efecto del agua
o del fuego?, (4) ;las formas de vida son idénticas a las creadas o han cambiado
alo largo del tiempo?, (5) si los organismos han cambiado, ;ha sido por disefo
divino o porque el ambiente los hace cambiar o porque tienen la voluntad de
hacerlo? Ya no se debate sobre la forma de la Tierra o el hecho de que gira
alrededor del sol acompaniado por otros planetas. A veces las respuestas tratan
de evadir la controversia con las creencias y tradiciones religiosas. Cuvier lo
hace: ante la evidencia de los fosiles, que él mismo estudia, su respuesta es que
habian ocurrido multiples creaciones y, obviamente, muchas catastrofes.

También es importante sefialar que con Leibnitz y Buffon concluye un largo
lapso con varios personajes que intentan dominar todo el conocimiento, y
son sustituidos gradualmente por especialistas en cada disciplina. No seria
aventurado sefialar que con ellos termina el Renacimiento y, ademas, nos
impulsa a regresar a Scrates y a la importancia de hacer preguntas y la certeza
de que la verdad absoluta no existe porque siempre estaremos adquiriendo mas
y mds conocimientos sobre la naturaleza, la vida y nosotros mismos. De lo que
no cabe duda es que el imponente, polémico y controversial Buffon marcé una
época e indujo a muchos investigadores a profundizar sobre el estudio de la
vida.

Papas y mecenas renacentistas

Al margen de las contradicciones y conflictos, unos de caracter religioso y
otros derivados de las pugnas econdmicas entre las ciudades italianas y sus
lideres, varios papas, reyes, cardenales y familias muy poderosas protegieron,
estimularon y financiaron una gran cantidad de proyectos artisticos, literarios o
arquitectonicos. Basta mencionar que la Capilla Sixtina, uno de los museos mas
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visitados del mundo, fue construida bajo el papado de Sixto IV (1471-1484),
de quien deriva su nombre y quien, para su decoracién, empled a destacados
artistas del momento, como Sandro Botticelli, Pietro Perugino y Domenico
Ghirlandaio, a los que después sumé su trabajo Miguel Angel, quien, por
encargo del papa Julio I, pint la célebre béveda.

Varios papas realizaron una funcién similar, por lo que Roma se convirtié
en algunos momentos en la mayor sede de la ebullicién artistica e intelectual
de la época. En este sentido, es muy comun sefalar a Nicolas V (1447-1455)
como el primer papa del Renacimiento, ya que se distinguié con toda claridad
de sus antecesores por su compromiso con las artes y con el embellecimiento
arquitectonico de la ciudad. Para citar solo algunos ejemplos, puede recordarse
que a él se debe una recopilacion rica y meticulosa de libros que constituyeron
la base de la Biblioteca Vaticana y la reconstruccion de la Fontana di Trevi.
Julio IT (1443-1513), llamado el Papa Guerrero, se involucro, en sus diez afos
de ejercicio (1503-1513), en una compleja trama internacional de alianzas y
conflictos con Francia, Espania, Inglaterra y otros paises tratando de fortalecer
la posicion de Roma. Pero lo que mds nos interesa es que, en 1506, decidié
construir la Basilica de San Pedro, designando a Bramante para el disefio e
inicio de la obra que seria concluida en 1626. La basilica, con sus mas de 200
metros de longitud, 44,5 metros de altura en la entrada y una ctpula de 136,5
metros, la mas alta del mundo. La Basilica ocupa una superficie de 23.000
metros, es una de las mas destacadas obras del Renacimiento y cientos de
artistas participaron en el proyecto durante los 120 afios de su construccion.
La obra se desarroll6 a lo largo de 20 papados, algunos de muy breve duracion.
Conté con 8 arquitectos, entre ellos Bramante, Rafael, Bernini y Miguel Angel,
que al comienzo se opuso al proyecto.

El arte renacentista, aunque sin duda con muchos motivos religiosos, coloca
al hombre y a la naturaleza como sus motivos centrales, rescata la simetria
del arte griego y se abre a nuevas técnicas y al conocimiento. Los estudios
anatomicos, geométricos y botanicos cobran importancia en el arte, asi como
nuevas tecnologias como el 6leo sobre lienzo y nuevos pigmentos.

El financiamiento vino de la venta de indulgencias, primero a los vivos y
luego también a los muertos, curiosos impuestos a la prostitucion, asi como
a los ricos que tenian amantes. Leon X y Clemente VII, entre 1513 y 1534,
impulsaron las obras y también fueron importantes mecenas de las artes. La
venta de indulgencias y la corrupcién fue una de las motivaciones de Lutero
tras su visita a Roma en 1510, precedido en ese periodo turbulento por
Girolamo Savoranola (1452-1498), un tedlogo radical que intenté hasta la
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excomunioén y destitucion del papa Alejandro VI (1431-1503) sobrino de
Calixto III y ambos de la familia Borgia o Borja. Savoranola en Florencia cre6
la “hoguera de las vanidades” para quemar ropas indecentes, cosméticos, libros
erdticos, etc., clamando por el retorno de una Iglesia austera. Giovanni Pico
della Mirandola (1463-1494) fue otro humanista de la época que hizo un gran
esfuerzo por unificar religiones y puntos de vista a través de 900 propuestas.
Muchas de sus ideas fueron similares a las de Erasmo de Rotterdam y otras a
las de Savoranola, tales como la tolerancia, el respeto a la diversidad cultural y
religiosa, la libertad y la disidencia. Trata de conciliar a los seguidores de Platén
con los de Aristételes. Primero fue excomulgado, pero luego readmitido en la
Iglesia por Alejandro VI; mas tarde, invitado por los Medici, fue a Florencia,
se hizo fraile dominico y murié envenenado con arsénico junto a su amigo
intimo, el poeta y filologo Angelo Poliziano. El destino de Savoranola fue
también tragico, fue condenado a muerte y ejecutado en 1498.

Varios reyes y principes destacan por su
apoyo a obras, ideas y otros cambios durante
el Renacimiento. Descuellan Alfonso V de
Aragoén, Enrique VIII 'y Carlos II de Inglaterra,
Francisco I de Francia, Carlos I de Espaia
y V de Alemania. Entre los mecenas mas
importantes se encuentran Ludovico Sforza
(1452-1508) en Milan y Lorenzo de Médici
(1449-1492) en Florencia, este ultimo, ademas,
tio y padre adoptivo de Clemente VII y padre
de Leén X. Los Medici fueron tan importantes
que de la familia salieron cuatro papas, dos

Lorenzo de Medici en 1480. . . .
reinas y varios cardenales a lo largo de casi tres

Retrato de Agnolo Bronzino.
Fuente: Wikipedia siglos.

Periodo Contemporaneo

Una vez mads, con cierta arbitrariedad, ha sido sefialada la Revolucion
Francesa en 1789 como el inicio de la Edad Contemporanea. Sin embargo, en la
biologia y la geologia hay bastante continuidad en las ideas entre el siglo XVIII
y la primera mitad del XIX. Esto nos plantea varias dificultades operativas.
;Dénde colocar las ideas emitidas por personajes nacidos antes de 1789 y
fallecidos después? ;O inmediatamente antes, como Buffon? Pues, también con
cierta arbitrariedad, vamos a ubicar entre los primeros “contemporaneos” a
George Cuvier, notable paleont6logo y anatomista que propuso que la extincién
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de los dinosaurios y otros organismos fue
por catastrofes, idea que en la actualidad se
contempla que pudo haber ocurrido, pero
no como norma, sino ocasionalmente. Por
otra parte, se opuso al gradualismo y pensaba
que la Tierra no tenfa mas de 6000 afos de
haber sido creada y, ademas, aceptaba la idea
de la creaciéon divina de la vida. Entr6 en
contradiccion con Lyell y luego con dos figuras
emergentes en la historia de la vida: Geofrroy
d’Saint-Hilaire (1772-1844) y Jean-Baptiste-
Pierre-Antoine de Monet, Chevalier de

Lamarck (1744-1829) Retrato de Jean-Baptiste-Pierre-
’ Antoine de Monet, caballero de
Lamarck, estimulado por su padre, inicia Lamarck. por Charles Thévenin.

. . . , . Fuente: Wikipedia
sus estudios con los jesuitas con el propdsito

de llegar a ser sacerdote, pero, a los 17 afos, se enrola en el ejército y llega
a ser oficial. Una herida en el cuello durante la guerra de los “Siete Afios” lo
obliga a retirarse y trabaja como contable. Luego estudia medicina y alli lo atrae
la botanica entrando en contacto con Buffon. Sus publicaciones en botanica
determinan su ingreso a la Academia de Ciencias de Francia. Dos veces viudo,
participa en la creacién o transformacion del Jardin Botdnico en el Museo
de Ciencias, incursiona en el estudio de los invertebrados y se convierte en
profesor. Luego comete el error de incursionar en la meteorologia y su trabajo
es criticado. Entra en conflicto con Cuvier, quien, para la época, a comienzos
del siglo XIX, es la figura més destacada y también con Lavoisier, el quimico
mas importante de la época. Sus ultimos afios, tras un tercer matrimonio, no
son muy felices. Sus ideas son rechazadas por los cientificos de la época como
Antoine-Laurent de Lavoisier (1743-1794), quimico, bidlogo y economista
francés, considerado como padre de la quimica y quien destacé en muchos
campos como la oxidacion de los cuerpos, la respiracion en los animales, el
analisis del aire, laley de conservacion de la masa, la teoria calérica, combustion
y pionero de los estudios sobre la fotosintesis. Funcionario en el area de
impuestos de la corona, murié en la guillotina durante el periodo del “terror”
de la Revolucién Francesa.

Destaca también la relaciéon de Lamarck con Saint-Hilaire y, a pesar de
las diferencias en edad, coinciden en Paris antes, durante e inmediatamente
después de la Revolucion Francesa, pero, sobre la evolucion de la vida, piensan
de modo diferente. Saint-Hilaire y Lamarck coinciden en que los cambios en
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los organismos son muy graduales y que ocurren, entre otras cosas, debido al
ajuste al ambiente. Un érgano que se utiliza con intensidad crecera en tamafo y
fortaleza, determinando luego que sus descendientes hereden esa caracteristica.
Lamarck sefialé y defendid, con la evidencia disponible, que la diversidad de la
vida era producto de un proceso de evolucidn, que, partiendo de formas muy
simples y a través de la adaptacion al ambiente, surgian nuevas necesidades que
los transformarian y los hacian mas complejos. En la actualidad aceptamos que
la evolucién ha ocurrido y que, en efecto, las expresiones mas complejas de la
vida fueron precedidas por formas mas simples.

También concebia que la materia original de los organismos y del resto
del mundo era similar y que la vida habia surgido, y lo seguia haciendo, por
generacion espontdnea. Las ideas de Lamarck tuvieron un enorme impacto
en las primeras décadas del siglo XIX y, en algunos aspectos, hasta avanzado
el siglo XX. Lamarck propuso, al estilo de la época, dos leyes para explicar la
evolucion que se pueden resumir asi:

1. La necesidad de un cambio frente al ambiente es importante. El uso
frecuente y sostenido de un 6rgano cualquiera lo fortifica poco a poco,
dandole una potencia proporcionada a la duracién de este uso, mientras
que el desuso constante lo debilita y hasta lo hace desaparecer.

2. Lo adquirido o perdido por la influencia de las circunstancias durante
largo tiempo en un drgano, por su uso o desuso, se conserva en la
generacion de nuevos individuos con tal que los cambios sean comunes
a ambos sexos.

Lamarck sostenia, por ejemplo, que las serpientes tenian los ojos en la parte
superior y lateral de la cabeza por la “necesidad” de mirar los objetos que estan
arriba. Sin embargo, en el caso de las plantas, suponia que la influencia del
medio era importante en la induccién de cambios. En todo caso, planteaba
que los cambios, en el medio fisico y en la vida, eran graduales y constantes: el
planeta y sus formas de vida evolucionaban continuamente. En la actualidad
no se admite la idea de Lamarck sobre la “necesidad”, pero si la influencia del
ambiente y la interaccion con otros organismos en la evolucion.

Habia ciertaldgica enlasideas de Lamarck sobrela vida, era un planteamiento
sencillo, desprovisto de ideas magicas, concordante con el cambio gradual que
postulaban los gedlogos, con la uniformidad de los seres vivos y también con las
ideas de necesidad de cambios sociales que impregnaban a la sociedad ilustrada
de Francia a través de las ideas previas de Voltaire, Diderot, Maupertuis,
Rousseau y otros. Frangois-Marie Arouet, conocido como Voltaire (1794-
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1788), prolifico escritor y feroz critico social, defiende la libertad religiosa,
combate la supersticion y clama por una justicia equitativa para todos los seres
humanos. Denis Diderot (1713-1784), ya como autor y critico consagrado,
es contratado para redactar la Enciclopedia, o Encyclopédie ou Dictionnaire
raisonné des sciences, des arts et des métiers, publicada entre 1751 y 1772, la cual
compila todo tipo de conocimientos con alrededor de 72.000 articulos, de los
cuales mas de 5.000 fueron redactados por Diderot. Sus ideas, de corte muy
materialista, sobre la naturaleza se pueden sintetizar en una frase famosa en los
estudios sobre la vida y es preguntar ;como? en lugar de ;por qué?

Entre Voltaire, Jean-Jacques Rousseau (1712-1778) -autor del Contrato
Social en el que promueve la republica y coloca la soberania en el pueblo-,
Maupertuis y otros, hubo frecuentes debates. No todos pensaban igual, pero
coincidian en la ruptura de dogmas y un clima de mayor libertad intelectual.
Todos los mencionados en los parrafos anteriores sufren penurias por sus ideas
revolucionarias que cubren a las instituciones, los organismos, la sociedad y las
formas de gobierno. No es aventurado sefalar que los cambios en las economias,
las nuevas tecnologias y la intensificacion del comercio internacional chocaban
con frecuencia con las instituciones )A obviamente, con los intereses existentes.

Maupertuis es incorporado ala Royal Society en 1728, designado miembro de
la Academia Francesa (1743), luego preside la Academia de Ciencias de Prusia
(1746). Destaca por su defensa de las ideas de Newton y es ridiculizado por
Voltaire, quien lo acusaba injustamente de haber “aplanado” a la Tierra gracias
a sus estudios en Laponia sobre la mediciéon de un grado bajo el principio de
que el planeta estaba aplanado en los polos.

En lo que concierne a las ideas sobre la vida, Pierre Louis Maupertuis
(1698-1759) destaca tanto que es posible citarlo como un antecesor de Darwin
en las ideas sobre seleccion natural y también sobre las ideas modernas sobre
el origen de la vida. Sin embargo, es olvidado con frecuencia en la historia
de la ciencia. Consideraba que Dios no habia creado a las especies, sino a las
leyes naturales que controlan al Universo y a la vida. Defendia las ideas de
Newton y escribio, en 1750, una teoria sobre la vida, sefialando que la misma
era producto de la combinacién de materias inertes, moléculas y gérmenes,
aquellas “aptas” (no define muy bien qué significa este término) fueron
seleccionadas y produjeron los descendientes que observamos en la actualidad
y las no viables se extinguieron. Maupertuis escribe y debate sobre muchos
aspectos controversiales de la reproduccion, la embriogénesis, la forma de la
Tierra, etc. y también su dicotomia entre las Academias de Francia y Prusia,
asi como enormes esfuerzos por conciliar la religion con la ciencia. Dej6 una
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huella en las ideas del siglo XVIII. Aunque,
cronoldgicamente, Maupertuis puede ser
ubicado en el periodo renacentista, sus
ideas corresponden mas al pensamiento
contemporaneo.

A falta de mejor explicacion, las ideas de
Lamarck fueron ampliamente aceptadas
durante los afios de la Revolucion Francesa, a
la cual Lamarck se habia adherido. “Cambio”
era la idea dominante durante la Revolucion,
asi crearon un nuevo calendario, un nuevo

gobierno, un nuevo sistema parlamentario y
Pierre Louis Maupertuis, autor de
una teoria sobre el origen de la vida ) ]
y la evolucién en 1750 (Essai de a tono con lo que ocurria en esa época.

Cosmologie). Fuente: Wikipedia

asi sucesivamente; de alli que Lamarck estaba

El término transmutacion era empleado para
describir la transformacién de una especie en otra. Sin embargo, la influencia
de Lamarck, limitada por la pérdida de la vision hasta quedarse completamente
ciego en 1820, es atenuada por Cuvier. A pesar de que Saint-Hilaire trata de
defender las ideas de Lamarck, George Cuvier es mas conservador, tiene mucho
prestigio en los medios académicos, se ajusta mejor al clima politico posterior
a los aflos mas apasionados de la Revolucion Francesa, Cuando Napoledn se
convierte primero en Primer Cénsul (1799) y luego en Emperador (1804),
Cuvier pasa a ser la voz dominante en las ciencias naturales hasta su muerte en
1832, victima del célera que azotd Paris.

Asi, desde el fallecimiento de Lamarck en 1829 hasta la publicacion, en 1859,
del libro de Darwin, no hay grandes cambios, con algunas excepciones, como
Patrick Matthew (1790-1874), quien, en 1831, publicé un libro sobre arboles
maderables donde adelanta la idea de la seleccion natural. Darwin no conocia
el trabajo del horticultor y luego reconoce su importancia a partir de la tercera
edicién de su obra. Sin embargo, en esos 30 afios (1829-1859), se acumulan
muchas nuevas observaciones y se realizan experimentos que incrementan
notablemente el conocimiento sobre la biologia de las células, su composicion,
la embriologia, la histologia, la morfologia, la biogeografia y otras disciplinas.

En este periodo de la historia surgen voces muy interesantes que tendran un
enorme impacto hasta el presente. Son las de Henri de Saint-Simon (1760-
1825) y su alumno y seguidor Auguste Compte (1798-1857), creadores del
positivismo como filosofia. Saint-Simon fue un personaje muy peculiar, de
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origen aristocratico, particip6 en la Guerra
de Independencia de los Estados Unidos
y luego fue un apasionado defensor de
los principios de la Revolucién Francesa,
perdid la totalidad de su fortuna vy, tras
altibajos, dejé una obra escrita sobre
economia y sociologia en la cual clamaba
por la necesidad de un analisis objetivo.
La filosofia de Compte y Saint-Simon
sostenia que todo conocimiento genuino
debia estar sustentado en hallazgos
verificables, es decir, “hechos positivos”,
tiene sus raices en los empiricos griegos
y en sus ideas se percibe la influencia del
método cientifico.

Auguste Compte quien junto con Henri
de Saint-Simon, son los padres del
La filosofia positivista es abrazada por Positivismo. Fuente: Wikipedia
un elevado nimero de pensadores del
siglo XIX, entre los que destacan Hippolyte Taine (1828-1893), John Stuart
Mill (1806-1873), Herbert Spencer, Friedrich Nietzsche (1844-1900) v,
segun algunos bidgrafos, también tuvo influencia sobre Charles Darwin. Este
enfoque era novedoso en el sentido de plantear los mismos métodos para los
fenémenos naturales y para el estudio de las sociedades humanas, buscando
la existencia de “leyes” que se podian derivar de los conocimientos adquiridos
y verificados. Muchos principios del positivismo siguen teniendo influencia
en el pensamiento occidental, pero con mas flexibilidad, ya que la idea de la
existencia de “leyes” para todo lo observable, en particular en los seres vivos, es
cuestionable y quedan mejor explicadas bajo el término regularidad. Compte,
como previamente Descartes y otros filésofos, trata de explicar la vida desde
angulos diferentes y el debate filosofico, muy complejo, llega hasta nuestros
dias. Pero el andlisis detallado de estas escuelas de pensamiento, valido sin
duda, escapa al objetivo de este texto.

Una forma de aplicacién del positivismo sobre la vida se debe a Spencer,
quien, basado en las ideas de Darwin sobre la seleccion natural, traté de llevarla
a la sociedad, y no a los individuos. Esa idea fue adoptada en muchos circulos
europeos en el siglo XIX para justificar una supuesta supremacia de los blancos
sobre otros grupos étnicos. Mas tarde, en el siglo XX, por el nazismo, para
explicar la supuesta superioridad de la raza aria sobre las restantes, lo cual no
solo es contrario a cualquier evidencia cientifica, a las ideas de Darwin, sino
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también a los principios éticos deseables en cualquier sociedad. Otros usan las
ideas de Darwin para explicar el éxito o el fracaso de las empresas, sin percibir
que la seleccion natural darwiniana y la competencia, en ese contexto, es una
teoria solo aplicable a los organismos vivos. El éxito o fracaso de las empresas,
que es un asunto bien diferente.

El positivismo se extendid en el siglo XIX y tuvo un impacto notable. En
América Latina, en particular en la segunda mitad del siglo XIX, fue una
corriente de pensamiento importante, pero a veces utilizada para excluir la
democracia y ensalzar las “soluciones cientificas” de los problemas sociales
a través de la justificacion de las dictaduras. Entre los positivistas, ademas
seguidores de Darwin en América Latina, destaca Alfonso Herrera (1868-
1942), en México, quien, hacia 1902, adelanté ideas sobre la plasmogénesis,
similares a las que Oparin desarrollaria dos décadas después. En Venezuela,
debemos citar a Adolfo Ernst (1832-1899), asi como a Rafael Villavicencio
(1838-1920), quien publicé un libro sobre evolucién y vincul6 el positivismo
con la biologia. También destacaron, entre los positivistas, Vicente Marcano y
Aristides Rojas.

Evolucidn: impacto de las ideas de Charles Darwin

Charles Robert Darwin (1809-1882), en lo que al estudio de la vida
concierne, fue la figura mas relevante del siglo XIX, y sus conceptos,
enriquecidos por el conocimiento adquirido en los 163 anos transcurridos

desde la publicacién de EI Origen de las
Especies, siguen siendo los orientadores
de la biologia contemporanea. Esas ideas
trascendieron a la biologia y tuvieron
un enorme impacto sobre la sociedad.
Darwin nacié en una familia con recursos
economicos, era discreto y metddico, se
cas6 con una prima y tuvo diez hijos. Buena
parte de su obra fue realizada desde su casa
en Kent.

Darwin postuld que todos los seres vivos
han cambiado con el tiempo a partir
de un antepasado comin mediante un

Charles Darwin a los 30 aios. proceso denominado seleccién natural.
Acuarela de George Richmond. 1840. La idea de la evolucion de Darwin y
Fuente: Wikipedia Wallace fue aceptada como un hecho por la
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El estudio de Darwin en Down House, en Kent, UK. Fuente: Mario Modesto en Wikipedia

comunidad cientifica y por buena parte del publico en vida de Darwin, pero
no fue asi, el concepto de seleccidon natural como fundamento de los cambios,
lo que debid esperar hasta la década de 1930 para tener amplia aceptacion.
Enriquecida con la acumulaciéon de observaciones y el desarrollo de la genética,
la teoria de Darwin sigue siendo una suerte de acta fundacional de la biologia
contemporanea. Cabe sefialar que el término evolucién no fue utilizado por
Darwin, entre las primeras referencias de su empleo se encuentra la de Spencer
en 1851 y luego se impuso gradualmente en las décadas de 1860 y 1870. Antes,
el término “transformismo” fue extensamente empleado.

Darwin ingresé en la Universidad de Edimburgo en 1825 para estudiar
medicina, quizas para continuar la tradicién familiar, ya que su padre y su
abuelo eran médicos, pero, en lugar de eso, se dedico a investigar invertebrados
marinos. Mas tarde, en 1828, en el Christs College de la Universidad de
Cambridge, ingresé para hacer estudios de teologia y ordenarse como pastor
anglicano, pero lo que ocurrié fue un creciente interés por las ciencias
naturales. Durante su estadia en Cambridge, estableci6 una relacion estrecha
con el botanico John Henslow (1796-1861) y, entre sus lecturas, se encontraba
la obra de John Herschel (1792-1871) y el libro de Alexander von Humboldt
(1769-1859) sobre su viaje a Ameérica.

Humboldt tuvo una gran influencia sobre los naturalistas de su época y su obra
trasciende hasta nuestros dias. Sus contribuciones y detalladas descripciones
de la experiencia en sus viajes a América y Asia son notables y extensas. Cubren
campos como zoologia, fisica, geologia, climatologia y botanica. Ha sido
considerado como el padre de la ecologia. Su viaje a América se inici6 en 1799
y termind en 1804, acompanado por Aimé Bonpland, un periplo de mas de
10.000 kilémetros en los que visit6 y exploré Cuba, Venezuela, parte de la Nueva
Granada, los Andes de Ecuador, México ylos Estados Unidos. Dominaba varios
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idiomas y sus relaciones con

otros cientificos, intelectuales

y politicos fueron extensas a

lo largo de su prolongada vida,

entre otros: Goethe, Schiller,

José Celestino Mutis, Montufar,

Andrés Bello, Bolivar, Jefferson,

von Siemmens, Mendelsohn,

Gauss y muchos  otros

intelectuales de su tiempo. Viaje

a las regiones equinocciales del Humboldt y Bonpland cerca del rio Casiquiare.
Nuevo Continente es su obra méas Oleo de Edurad Ender (1850). Fuente: Wikipedia
conocida y, hasta la actualidad,

impresionante por sus descripciones y detalles. Entre 1848 y 1858, publico
Cosmos sobre fendmenos fisicos terrestres y del sistema solar. La influencia de
Humboldt fue mas alla de la ciencia, era un liberal, enemigo de la esclavitud y,
en sus ultimos afnos, experto diplomatico del Reino de Prusia.

Darwin tomé el curso de geologia que dictaba Adam Sedgwick (1785-
1863). Se graduo en 1831 y, poco después, se embarca en el HMS Beagle, un
navio de reconocimiento del almirantazgo britanico. Fue un largo viaje con
escalas, levantamiento de mapas y estudios de geologia, muy a tono con la
expansion maritima del Imperio britanico. El viaje duré cinco largos afios.

El Beagle se detuvo en las islas de Tenerife y Cabo Verde, luego en Bahia,
San Salvador, Rio de Janeiro, Montevideo, Buenos Aires y Bahia Blanca.
El Beagle, obviamente, llega a donde hay puertos, pero Darwin viaja tierra
adentro y recorre las pampas argentinas. Sigue el viaje hacia la Patagonia, las
islas Malvinas, Canal del Beagle, Estrecho de Magallanes, Valparaiso, Chiloé,

el Archipiélago de Chonos
y Valdivia, Darwin sube
los Andes y desciende en
Mendoza. Contintan hacia
Coquimbo, El Callao y Lima,
luego las islas Galapagos,
Tahiti, Nueva Zelanda,
Australia, Isla de Cocos,
Maldivas, Mauricio, Santa
Elena, La Ascension, regresa
El Beagle en el estrecho de Magallanes. a Brasil Y finalmente, a
Fuente: Wikipedia Inglaterra.
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Darwin observa la geologia, encuentra fosiles, toma muestras de plantas y
animales, observa los habitos y culturas y toma nota de todo. Le causa mucho
impacto la peculiar fauna y la flora de las Galdpagos, un archipiélago oceanico
muy alejado del continente. Las muestras terminan en manos de paleontélogos,
zoologos, botanicos y gedlogos como Owen, Waterhouse, Gould, Jenys, Bell,
Hooker, Walter, Newman, White, Henslow y Berkeley, entre otros. Docenas de
publicaciones cientificas se derivan del viaje. Al final, Darwin retine sus notas,
acompanadas de muchos dibujos, algunos del Capitan Fitz Roy, en un grueso
volumen: “Viaje de un Naturalista”, publicado en 1839, que le da al aun Joven
Darwin mucho prestigio y una trama de relaciones con el mundo cientifico de
la época. Fue lamentable, algunos afios después, el suicidio del Capitan Fitz
Roy.

La influencia de Lyell es notable. El brillante gedlogo, dotado de una
extraordinaria experiencia de campo, construye una historia del planeta. Revela
la existencia de cambios graduales por erosion, sedimentacion, emergencia de
masas de tierra previamente cubiertas por el mar, la gradual elevacion de las
montanas. La Tierra no fue creada en pocos dias, se forjé a lo largo de mucho
tiempo y va tomando cuerpo la idea de que los cambios fisicos del planeta algo
tienen que ver con la diversidad de la vida. Por otra parte, los naturalistas van
encontrando nuevas y abundantes formas de vida, terrestres, dulceacuicolas
y marinas, en sus viajes y expediciones en Africa, América, Asia y Oceania.
Mientras Darwin medita y escribe, exploradores como David Livingstone
(1813-1873), Johann Baptisy von Spix (1781-1826), Richard Spruce (1817-
1893), Robert Schomburgk (1804-1865) y muchos mas van ilustrando la
diversidad de la flora y fauna de América y Africa. No era posible concebir que
Noé llevara tanta vida a bordo de su arca.

A Darwin le llevara 20 afos procesar la informacion y, finalmente, en 1859,
publica su famoso libro On the Origin of Species by Means of Natural Selection,
or the Preservation of Favoured Races in the Struggle for Life, es decir, “El origen
de las especies por medio de la seleccion natural, o la preservacion de las razas
favorecidas en la lucha por la vida”. En la quinta edicién, en 1872, cambia el
titulo por uno mas breve: “El Origen de las Especies”. El libro se difunde en el
resto de Europa y algunas copias llegan a América y a las colonias britanicas de
Africa. Afio a afio se va modificando la visién del mundo sobre la vida.

La teoria evolutiva de Darwin es relativamente simple: todos los integrantes
de cualquier especie tienen variaciones y la probabilidad de sobrevivir y dejar
descendencia es distinta para cada individuo. Aquellos que tienen mds éxito
reproductivo son los mds aptos y transmiten sus caracteristicas o variaciones a la
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siguiente generacion y asi sucesivamente se van modificando las especies. Todos
los organismos tienen un origen comun y suelen cambiar de las formas simples
a mas complejas. Los seres humanos no escapan a la teoria y sus fosiles ilustran
los cambios a lo largo del tiempo. Las ideas de Darwin son coherentes con las
de Lyell en geologia.

Primera edicién del Origen de las Especies. Editorial John Murray, Londres
(1859). Foto: Richmond. Fuente: Wikipedia Commons

Este proceso gradual da como resultado cambios en los individuos y luego
en las poblaciones y, en tltima instancia, estas variaciones se acumulan con
el tiempo para formar nuevas especies. Muchos afnos después se estudian los
cromosomas, los genes y su composicion, lo que denominamos en la actualidad
el “material genético’, responsable por las variaciones individuales dentro de
cada especie que Darwin observd. Hoy también sabemos que la velocidad
de los cambios puede ser muy variable para cada organismo y dependen de
factores como la invasién de nuevos ambientes, el surgimiento o la ausencia de
nuevos competidores, tasas de mutacion y de reproduccion e incluso procesos
de extinciéon masiva o de crecimiento poblacional, por cambios ambientales
extremos. Entre los cambios adaptativos mas veloces se encuentra la resistencia
a los antibidticos en las bacterias. El antibidtico elimina a las bacterias
genéticamente mas susceptibles y sobreviven las mas resistentes. Debido a que
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las bacterias se reproducen muy rapidamente, en un lapso breve, apareceran las
cepas resistentes y sera necesario desarrollar nuevos antibiéticos.

Las ideas de Darwin se difunden durante el llamado “Periodo Victoriano’,
designacion derivada del reinado de la reina Victoria, que se extendio entre 1837
y 1901. Durante ese lapso, el Reino Unido se ubica, econdmica y politicamente,
a la cabeza de todas las naciones. El Imperio se extiende a todos los continentes
y se expanden industrias como la textil, hierro y acero. El pais es unido por una
enorme red ferroviaria y aumenta la poblacion urbana, la libertad de prensa
es notable para la época, surgen los sindicatos, se consolidan los partidos
politicos y ocurren muchos cambios en las leyes en forma gradual. Ocurre
también un crecimiento en la educacidn, la banca, el comercio, la manufactura,
importantes obras publicas como el alcantarillado y la iluminacion de las calles
con lamparas de gas. La sociedad britanica comienza a aceptar el cambio como
algo deseable e importante.

La informacion se expande gracias a los periddicos vy, casi simultaineamente,
entre 1836 y 1845, Samuel Morse (1792-1872), en los Estados Unidos,
William Fothergill Cooke (1806-1879) y Charles Wheatstone (1802-
1875), en Inglaterra, desarrollan el telégrafo. En pocos anos el mundo queda
interconectado, los eventos y las ideas se difunden ahora casi instantdneamente.
Thomas Alva Edison (1847-1931) lo perfecciona. El telégrafo es posible gracias
amuchas contribuciones previas en el dominio de la electricidad, donde Edison
destaca. Las ideas sobre la vida en el planeta también cambian.

Aunque es una sociedad muy conservadora y moralista, el periodo victoriano
estd abierto a innovaciones y nuevas ideas gracias a la revolucion industrial y la
expansion del comercio de y hacia las colonias. El siglo XIX britanico consolida
ideas y tendencias que persisten hasta la actualidad: liberalismo econémico,
sindicatos, debate sobre los derechos humanos, desarrollo de la medicina, la
ingenieria y la arquitectura, servicios publicos, progresos en la agricultura y la
cria de animales. Aunque persiste tanto la aristocracia como los campesinos
pobres, para mediados de siglo, la clase media britanica da cuenta de unos 5
millones de personas y crece continuamente la demanda de bienes y servicios,
entre ellos, la educacion.

Las ideas de Darwin causaron una gran conmocion, tanto entre los
cientificos como en la sociedad en general. Rompian con lo establecido en
los libros sagrados y en las tradiciones. Cuando publica su siguiente libro,
sobre el origen del hombre, desnuda su mitica y excepcional caracteristica,
sefialando que, distinto como es, tiene un origen y una evolucion regida por
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Escena de la clase media victoriana. Autor George Joy, 1895. Fuente: Wikipedia

los mismos principios de los demds organismos y, ademas, quizas lo que mas
perturbd a la gente de su tiempo, aunque en la actualidad no nos sorprende, es
que entre nuestros parientes mas cercanos se encuentran los demads primates.
Sin embargo, a lo largo de mi vida, he encontrado a muchas personas que
siguen rechazando tal parentesco. Les atrae mas la idea de un origen divino,
mas elegante y estimulador de nuestro ego, que estar emparentados con otros
animales.

La idea del origen comun de todos los seres humanos encontro6 resonancia
entre muchos intelectuales de la época y fortalecié ideas precedentes sobre
el tema de los derechos, como las de Jeremy Bentham (1748-1832), quien
defendio las libertades, tanto econémicas como individuales, la separacion de
la Iglesia y el Estado, la libertad de expresion, igualdad de derechos para las
mujeres, el derecho al divorcio, la abolicién de la esclavitud, de la pena capital y
del castigo fisico, incluido el de los nifios. También se ha hecho conocido como
uno de los primeros defensores de los derechos de los animales. Asimismo,
influy6 sobre Darwin las ideas del controversial Thomas Malthus (1766-1834)
sobre el crecimiento geométrico de la poblacion y aritmético de los recursos.
Malthus admite que algunas de sus ideas fueron inspiradas en Adam Smith y
David Hume.

La difusion de las ideas sobre la vida y su evolucién encuentran seguidores
con mucha influencia como Thomas Henry Huxley, Joseph Dalton Hooker
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(1817-1911), Herbert Spencer (1820-1903) en Inglaterra y Ernst Haeckel
(1834-1919) en Alemania, quienes, como Darwin, escriben muy bien y, a
diferencia de él, debaten mejor ante una creciente audiencia. Como la seleccion
natural apunta hacia el individuo y sus variaciones como unidad del cambio,
encuentra resonancia entre socidlogos, economistas y escritores. Pero también
hay una nutrida oposicién, no solo por parte del mundo de las religiones, sino
también entre naturalistas de gran prestigio y trayectoria, como Louis Agassiz
(1807-1873), destacado gedlogo, experto en el efecto de las glaciaciones, amén
de especialista en peces, quien, como Cuvier, defendia la idea de creaciones
sucesivas, amén de un origen distinto para cada raza humana y Richard Owen
(1804-1892), quien pensaba que los cambios ocurrian por “factores internos” y
no por seleccion natural.

La teoria de la evolucién también cambia y se enriquece con nuevos
conocimientos. El registro fosil crece con intensidad en los siglos XIX, XX y
lo transcurrido del XXI. Como es de esperar, dada la enorme diversidad de
la vida, hay muchas preguntas sin respuesta validada hasta el dia de hoy, y no
cesan los investigadores en su indagacion sobre la evolucion y las relaciones
filogenéticas de los organismos.

Pero, quizas el mayor impacto social y cultural de las ideas de Darwin sobre
la vida sea que los seres humanos no fueron el producto de una creacién
especial, destinados para el uso y disfrute ilimitado del resto de los seres vivos.
En el concierto de la naturaleza, no somos mas que otro organismo y, aunque
juguemos el papel de un primer violin gracias a la inteligencia, debemos
actuar en sintonia con los demas musicos de la orquesta. Hoy, mas de un siglo
después y con muchos mas conocimientos sobre cada organismo y su entorno,
sobre sus ciclos de vida, fisiologia, genética y ecologia, sabemos qué hacer
para preservar la vida en el planeta, aunque no siempre lo hacemos debido a
intereses econdmicos, ignorancia y al crecimiento de las poblaciones humanas
que generan dramaticos cambios ambientales.

Ha transcurrido mas de siglo y medio desde la publicacion del Origen de las
Especies y no hemos cesado de adquirir nuevos conocimientos sobre la genética
y la evolucién. Hacia 1900, se inicia la integracion de ambas disciplinas. Se
redescubre la obra de Mendel y se va profundizando sobre los mecanismos
de la herencia. Thomas Hunt Morgan (1866-1945) inicia una nueva escuela
en la genética y se comienza a hablar y escribir sobre la Teoria Cromosomica
de la Herencia, gracias a los trabajos pioneros de Walter Sutton (1877-1916)
y Theodor Boveri (1862-1915). En paralelo, el desarrollo de la microbiologia
es enorme y la teoria celular va ganando muchos adeptos: la célula, esa
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extraordinaria y compleja unidad que alberga al material genético, es atn el
objeto de estudio de muchos investigadores.

Una mosquita de las frutas, Drosophila, se convierte en el objeto preferido
de estudio gracias a su rapido ciclo de vida que permite observar muchas
generaciones en un lapso breve. Las observaciones de Morgan y sus alumnos
encuentran rapidamente resonancia en los investigadores que trabajan con
plantas y animales de uso comercial, ya que, de ser acertada, como lo fue, se
abria un mundo de posibilidades para mejorar el rendimiento y la produccioén.
Morgan recibi6 el Premio Nobel en 1933. De la atencién en los cromosomas,
la indagacién pasa a los genes y las mutaciones con las contribuciones de
Sturdevand, Muller y Beadle. Poco después, Barbara McClintock (1902-1992)
profundiza el estudio de los cromosomas del maiz en las décadas de 1940y 1950,
hace los primeros mapeos de la ubicacion de los genes e inicia los estudios sobre
mecanismos de regulacion e interaccion entre los mismos. Sus conclusiones no
son aceptadas inicialmente y sufre situaciones dificiles que la hacen cambiar de
sitios de trabajo, pero, finalmente, le otorgan el Premio Nobel en 1983, después
que Jacob y Monod, en 1961, publicaran su trabajo sobre regulacién genética
en la sintesis de proteinas.

Esta es una historia aun en desarrollo. Gracias a estos estudios en genética y
a la contribucion de evolucionistas como Mayr y Dobzhansky, en las ultimas
décadas, la humanidad ha contado con herramientas asombrosas en el control
sobre la vida. Contamos con una nueva disciplina, la ingenieria genética, con
el potencial de introducir genes para evitar el ataque de plagas, incrementar
el valor nutricional o corregir deficiencias que causan enfermedades. Esto ha
sido posible al descubrimiento
de la estructura molecular
del acido desoxirribonucleico
(ADN), que se encuentra en
todos los seres vivos. Esta
labor fue realizada por varios
investigadores: Francis Crick
(1916-2004), James Dewey
Watson (1928-) y Maurice
Wilkins (1915-2004), gracias
a una técnica desarrollada
por Rosalind Franklin (1920-
1958), la cual ha sido llamada Bdrbara McClintock en 1947. Fuente: Smithsonian

la heroina olvidada de esta Institution, Adam Cuerden. Fuente: Wikipedia
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importante contribucién a la ciencia. Publicada en 1953, Crick, Watson y
Wilkins recibieron el Premio Nobel en 1962, pero no se lo otorgaron a Rosalind
Franklin, quien fallecié con apenas 37 afios. No existia en aquel entonces una
norma en el Premio Nobel para ser otorgado en forma pdstuma, pero, sin duda,
se lo merecia.

ADN y RNA. Fuente: Wikipedia Commons

Como siempre ha ocurrido con las grandes innovaciones, en este momento
existe un gran debate sobre los organismos genéticamente modificados
(OGM), que ya son unos cuantos, destacando entre ellos el maiz y la soya, pero
ya han sido aceptados por muchos paises y se siembran millones de hectareas.
También se han utilizado OGM para producir medicamentos como la insulina
y existen numerosos proyectos en desarrollo para tratar de corregir o mitigar
muchas enfermedades. El dominio de las distintas técnicas de manipulacion
del ADN permite en la actualidad el desarrollo rapido de nuevas vacunas y del
ARN, su acompaiiante.

Nuestro material genético es muy parecido al de los chimpancés y gorilas,
apenas un 1 % de diferencia, algo mas, pero muy poco, nos separa de los
orangutanes. Los investigadores sospechan que quizas las interacciones entre
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los genes, aun bajo estudio, pueden dar cuenta de mayores diferencias. Por
otra parte, los genomas estudiados son de pocos individuos y en marcha hay
proyectos para ampliar el analisis en poblaciones mayores. Pero, a grandes
rasgos, lo importante es que no hay duda sobre quiénes son nuestros parientes
mas cercanos y que los humanos somos parte del frondoso arbol de la vida.
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VI. LA CELULA: EL MOTOR DE LA VIDA

“El sabio no dice nunca todo lo que piensa,
pero siempre piensa todo lo que dice”.

Aristoteles

Han transcurrido mas de 300 afios desde que Robert Hooke observo,
describié y dibujé las primeras células. Es obvio que en esos tres siglos hemos
aprendido mucho sobre ellas, pero la idea de la célula como una suerte de
comun denominador de casi todas las formas de vida se conserva hasta nuestros
dias. Existen organismos constituidos por una sola célula, otros son agregados
coloniales de muchas de ellas, pero con escasa interaccion entre las mismas y,
obviamente, en los organismos mas evolucionados, la trama celular no solo esta
diferenciada en sus formas, sino también en sus funciones e interacciones. Pero
la gran mayoria tiene ciertos rasgos comunes: una membrana que las separa y
protege, un nucleo y un protoplasma. Algunas formas de vida, como las bacterias
y las arqueas, carecen de un nucleo definido, pero el material genético (ADN)
en forma de un cromosoma circular es idéntico al de los organismos restantes.
Son capaces de dividirse y dar lugar a otras células, se alimentan, consumen
y generan energia, transforman los nutrientes, los excretan y reaccionan de
distintos modos al ambiente que las rodea.

La llamada “teoria celular” se desarroll paso a paso, pero practicamente
en la misma generacion, y sefiala que todos los seres vivos estan formados
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por células, sus productos y demandas. La célula es la unidad estructural y
fisioldgica de la materia viva y, dentro de los diferentes niveles de complejidad
bioldgica, una célula puede ser suficiente para constituir un organismo. Todas
las células proceden de otras células y, por ello, son percibidas como la unidad
de origen de la vida. Las funciones vitales de los organismos ocurren dentro
de las células, o en su entorno inmediato, controladas por sustancias que ellas
segregan. Contienen millones de moléculas y partes especializadas. Cada célula
es un sistema abierto, tnico e irrepetible, que intercambia materia y energia
con su medio, asi como con otras células. En una célula caben suficientes
caracteristicas de nuestra definicion de vida, que basta una célula para tener un
ser vivo. Pero atin no sabemos todo sobre ellas y existen muchas preguntas que
todavia no tienen respuesta. Miles de investigadores siguen indagando sobre los
complejos mecanismos fisicos y quimicos, unos generales y otros particulares,
de los distintos tipos de células existentes.

Estructura de una célula animal: 1. Nucléolo, 2. Niicleo, 3. Ribosoma, 4. Vesicula, 5.

Reticulo endopldsmico rugoso, 6. Aparato de Golgi, 7. Citoesqueleto (microtiibulos),

8. Reticulo endoplasmdtico liso, 9. Mitocondria, 10. Peroxisoma, 11. Citoplasma, 12.
Lisosoma. 13. Centriolo. Fuente: Wikipedia

La teoria celular tiene también sus héroes, aunque algunos de ellos no solo
centraron sus estudios exclusivamente en las células, sino también en los
tejidos, Organos y enfermedades. Ellos fueron Xavier Bichat (1771-1802),
quien fallecié con apenas 30 afos de edad, Friedrich Schwann (1810-1882),
Jakob Schleiden (1804-1881) y Rudolf Ludwig Virchow (1821-1902). A este
grupo es necesario afiadir también a Santiago Ramoén y Cajal (1852-1934),
quien recibié el Premio Nobel en 1906 por sus investigaciones sobre las células
cerebrales. En 1838, se reunieron para cenar Schleiden, abogado, aunque
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luego se dedico a la ciencia, y Schwann. Para el momento del postre, habian
establecido las ideas basicas de la teoria celular. El progreso en el estudio de
las células no ha cesado desde entonces y, practicamente, todas las técnicas
médicas actuales, directa o indirectamente, estan basadas en los conocimientos
adquiridos sobre ellas.

Las células albergan el material genético
en forma de cromosomas que, a su vez,
contienen a los genes y, para entender
las ideas sobre la vida, es imprescindible
relatar algo de este campo de estudio que,
en el siglo XXI, constituye quizds el mas
importante de la biologia. Las primeras
observaciones sobre los cromosomas
fueron realizadas en 1842, en células
de plantas, por el botanico suizo Karl
Wilhelm von Nigeli (1817-1891) y, mas
tarde, por el cientifico belga Edouard
Van Beneden (1846-1910) en lombrices
del género Ascaris, en las que observo
la division celular y la designé meiosis,
y ademds descubrié que el ntimero de Karl Wilhelm von Nigeli.
cromosomaseraconstante en cada especie. Fuente: Wikipedia
La asociacion entre las “leyes” de Mendel y los cromosomas fue realizada por
Hugo de Vries (1848-1935), el aleman Carl Correns (1864-1933) y el austriaco
Erich von Tschermak-Seysenegg (1871-1962), quienes redescubrieron
independientemente el trabajo de Mendel que habia sido publicado 35 afios
antes, pero habia pasado bastante desapercibido en el mundo cientifico. De
Vries traté de explicar el proceso evolutivo, ubicando el surgimiento de especies
y variedades, a través de las mutaciones y el mutacionismo se hizo popular por
algunos anos, hasta que, en la década de 1930, se fue integrando a la teoria
evolutiva.

Es interesante observar el rapido progreso de los estudios sobre las células y
los cromosomas en Europa. El primero en aislar el ADN fue el suizo Friedrich
Miescher (1844-1895), entre 1868 y 1869, quien queria analizar la composicién
quimica del pus de los vendajes usados del hospital, aislé nicleos y comprobo
que estaban formados por una sustancia muy homogénea, que denominé
nucleina, y Richard Altmann (1852-1900), quien, en 1889, acuii6 el término
acido nucleico.

102

Indice general


https://es.wikipedia.org/wiki/ Karl_Wilhelm_von_N%C3%A4geli 

VI. La célula: el motor de la vida

August Weismann.

Fuente: Wikipedia

Las primeras observaciones de la division
celular, la mitosis, se realizaron entre 1879 y
1882 por Walther Flemming (1843-1905) y
Robert Feulgen (1884-1955), quien descubrié
que el ADN se encuentra en los cromosomas,
en 1914. La asociacién entre herencia y
cromosomas nace en 1889 gracias a August
Weismann (1834-1914), uno de los tedricos
mas relevantes de la biologia. En 1892,
desarroll6 la teoria sobre la herencia basada
en la “inmortalidad”, término quizas no muy
feliz para describir la persistencia del plasma
germinal, a lo largo de las generaciones,
gracias a la unién de los espermatozoides y los
6vulos. El plasma, tal como fue concebido por

Weismann, tiene continuidad a lo largo de las generaciones y, al no ser afectado
por los cambios ambientales, fortaleci6 las ideas sobre la selecciéon natural y
descartd las proposiciones de Lamarck. Debi6 haber sido muy gratificante para
Weismann observar como su idea se fortalecia y ratificaba en la medida en que
se progresaba en el estudio de los cromosomas.

En efecto, en 1902, los experimentos independientes de Walter Sutton y
Theodor Boveri sentaron las bases de la teoria cromosémica de la herencia,
fortalecidas luego por las ideas de Thomas Hunt Morgan, publicadas en 1910.
Morgan hizo escuela y su “cuarto de las moscas’, como era denominado el

sitio donde se criaban las moscas de la fruta,
Drosophila, contd con los aportes no solo de
Morgan, sino también de Bridges, Stevens y
Sturdevant. Con Sutton, quien fallecié con
apenas 39 afos por una apendicitis aguda,
la experiencia citoldgica y cromosdmica se
traslada a los Estados Unidos. Apenas dos afos
después, en 1912, Calvin Bridges (1889-1938)
y Nettie Stevens (1861-1912) demostraron que
los genes se encontraban en los cromosomas.
Stevens, ademds, identificd los cromosomas Y
y X y los vincul6 a la determinacion del sexo.
Alfred Sturdevant (1891-1970) sefial6 que los
mismos se encontraban dispuestos en forma
lineal, algo asi como las perlas de un collar.
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Mitosis

Meiosis

Célula progenitora
(antes de la
replicaién
cromosémica)

Meiosis y mitosis. En la meiosis se forman dos células, cada una con la mitad de los
cromosomas (gametos, como 6vulos y espermatozoides). En la mitosis se duplican
los cromosomas y cada célula recibe el niimero de cromosomas de la célula original.

Fuente: muysalud.com

En 1915 Morgan, Sturdevant, Muller y Bridges publicaron el libro sobre la
herencia mendeliana y con ¢l un enorme salto en la vision sobre la vida y su

reproduccion.

La genética del mutante de ojos blancos de Drosophila melanogaster,

estudiada por el grupo
de TH. Morgan, es
un paradigma de la
visién actual sobre los
cromosomas y los genes.

Transmision del cardcter “ojos
blancos” en D. melanogaster.
Basado en The Physical Basis Of
Heredity. Thomas Hunt Morgan.
(Philadelphia: ].B. Lippincott
Company 1919). Fuente:
Wikipedia.
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VII. LA DIVERSIDAD DE LA VIDA

“El analfabeta del futuro no serd la persona que no sepa leer;
serd la persona que no sepa como aprender”.

Alvin Tofler, 1928-2016

Los viajes a Oriente, Africa, América y Oceania enriquecieron el
conocimiento de la diversidad de la fauna y la flora, la expresiéon morfologica,
ciclos de vida y procesos fisioldgicos distintos ajustados a las caracteristicas
geograficas y climaticas. A lo largo de los siglos XVIII y XIX, y gracias a
llamativas ilustraciones y técnicas museoldgicas, se difunde el conocimiento
gracias a naturalistas, botanicos y zodlogos acompanados de extraordinarios
artistas. Se imprimen libros con ilustraciones, algunas a color, mostrando aves,
insectos como las mariposas, mientras se enriquecen los museos con el arte
y la técnica de la taxidermia. El interés de los investigadores trasciende a la
forma y comienzan a indagar sobre el comportamiento, la alimentacion, el
metabolismo y las relaciones de cada expresion de vida con su ambiente y con
otros organismos.

Nace una nueva y compleja ciencia, la ecologiay, con ella, laidea del equilibrio.

Del estudio de la vida intima de muchos organismos se van acufiando
nuevos términos como comensalismo, mutualismo, parasitismo, simbiosis,
competencia, herbivoria y depredacién, asi como la importancia de cada una
de estas interacciones en el proceso evolutivo. La competencia, cuando los
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organismos ocupan el mismo espacio o se alimentan de los mismos recursos;
en el mutualismo, existe una relacion donde los actores se benefician, es decir,
sobreviven y se reproducen gracias a ella; en la herbivoria y la depredacién, unos
organismos se alimentan a expensas de otros; el comensalismo se define como el
aprovechamiento de un organismo de otro, sin que el segundo resulte afectado,
y en el parasitismo, aunque existen muchas variantes, un organismo explota a
otro y, con frecuencia, le causa algun efecto negativo.

También ocurren interacciones que podemos llamar “histéricas”: organismos
que crean, a lo largo de siglos o milenios, condiciones que eventualmente le
permitiran a otros ocupar ciertos ambientes. Las sucesiones han sido estudiadas
en zonas devastadas por volcanes, islas y otros entornos. Estas interacciones
entre los organismos y aquellas entre ellos y el ambiente fisico van creando un
“equilibrio”, que se caracteriza por oscilaciones mas o menos armonicas entre
el numero y variedad de los organismos en un determinado ecosistema. Ese
equilibrio puede fracturarse por causas muy variadas, por ejemplo, la sustitucion
de la vegetacion original por un monocultivo que solo sera apetecible como
alimento o refugio, para un nimero reducido de organismos. Algo similar
ocurre cuando se deforesta para crear un potrero, donde una sola especie de
pasto sustituye a la diversidad del bosque. Obviamente, las ciudades también
rompen el equilibrio al sustituir vegetacién por cemento y asfalto. Pero existen
tecnologias, actitudes y politicas que pueden corregir o reducir ese impacto,
entre ellas el desarrollo de parques, la arborizacién de jardines, avenidas y hasta
balcones y techos, o, en la ganaderia, utilizar cercas vivas y arborizar zonas
entre bandas de pastoreo, asi como diversificar los cultivos.

También, tras el descubrimiento del mundo de lo que no podemos ver
a simple vista gracias al microscopio, los investigadores encontraron otras
expresiones de la diversidad: bacterias, protozoarios y virus, asi como ciclos o
historias de vida muy peculiares. Para muestra basta un boton: algunas bacterias
que viven en nuestro intestino se comportan como comensales, pero las mismas
pueden ser mutualistas, contribuyendo con el hospedador en la produccion de
alguna substancia y también pueden causar dafio y, entonces, se comportan
como pardsitos o patdgenos. Nuestro conocimiento de estas interacciones
es aun limitado, conocemos bastante de aquellas que son muy evidentes o
que han sido mas estudiadas. Atras ha quedado la idea de clasificar a la vida
exclusivamente por la importancia que pueden tener sobre los seres humanos,
como aquellos textos, ya obsoletos, que clasificaban a los organismos, como
utiles, indtiles o perjudiciales. En el gran concierto de la vida cada organismo
juega algun papel, aunque en muchos casos simplemente ignoramos cual.

106

Indice general



VII. La diversidad de la vida

Pero despojados de un antropocentrismo feroz, en el siglo XXI, ya sabemos
lo suficiente para entender que todos los organismos de un ecosistema juegan
un papel importante, en grados mayores o menores, en la preservaciéon de
la vida sobre el planeta. De la vieja pregunta, ;para qué sirve una hormiga,
una planta silvestre o un hongo?, ahora nos preguntamos: ;qué papel juega en
el concierto de la naturaleza? Y, tan pronto los investiguemos con detalle, lo
vamos a encontrar.

Lasenfermedades que afectan alos seres humanos han sido un motivador para
descubrir interacciones muy peculiares. Los descubrimientos y experimentos
de Pasteur, Koch, Roux, Manson, Ehrlich, Laveran, Lister, Yersin, Metchnikoff,
Behring, Loeftler, Smith, Finlay y muchos otros no solo identificaron a los
microorganismos responsables de diversas enfermedades y sus ciclos de vida,
sino a fendmenos tan importantes como la atenuacion de los virus, el desarrollo
de vacunas y los primeros pasos de la nueva ciencia de la inmunologia. Sus
historias estan llenas de debates apasionados, experimentos fallidos, grandes
riesgos y enorme turbulencia en los medios cientificos entre 1870 y los primeros
anos del siglo XX. En tres décadas se derriban ideas, no solo sobre la vida, sino
sobre supersticiones y practicas médicas dominantes durante 2.500 afios 0 mas.

Resulta de algin modo paradojico que buena parte de las investigaciones
pioneras sobre los microorganismos y las enfermedades ocurren en un lapso de
gran turbulencia politica. La guerra franco-prusiana termina en 1871 y, en ese
mismo ano, se constituye la Confederacion de Alemania. Francia, derrotada en
el conflicto, debe pagar una enorme deuda y ocurre un levantamiento popular
en mayo de 1871, casi una guerra civil. Pero luego, en ambos paises hay un
lapso de paz y progreso econémico con los gobiernos de Bismarck en Alemania,
Thiers, Mac-Mahon, Grevy y Sadi Carnot, en Francia. Esto determina una
escasa colaboracion entre los investigadores germanicos y franceses. Como no
siempre tenian éxito los experimentos, en 1882, Pasteur y Koch se encuentran
en Ginebra y se suscita una amarga relaciéon entre ambos y sus seguidores,
todos animados por el prestigio nacional de sus respectivos paises. También,
tras la sangrienta guerra civil en los Estados Unidos, crece la economia a la
par de la ciencia, con la creacién de muchas nuevas universidades y centros de
investigacion a partir de 1870.

Vamos a usar la historia de la transmision de la malaria o paludismo como
ejemplo de lo anterior.

La malaria, aun en nuestros dias, sigue siendo una enfermedad muy
importante. Millones de seres humanos son afectados y muchos mueren o
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quedan incapacitados por lapsos prolongados. Por siglos se pensé que estaba
causada por los “malos aires” (de alli viene el término malaria) de las miasmas
0 zonas pantanosas. Sin embargo, se sospechaba que los mosquitos o zancudos,
cuyas larvas se criaban en las aguas estancadas, con frecuencia producto de
la actividad humana y que luego se alimentaban de la sangre de los humanos,
podrian tener algo que ver con la enfermedad, aunque habia lugares con
mosquitos y sin malaria, pero siempre que se presentaba la malaria, habia
mosquitos, como senialé Giovanni Grassi.

Asi, en las ultimas décadas del siglo XIX y comienzos del XX ocurre una
confluencia de ideas sobre la diversidad de la vida. Se suman los estudios sobre
parasitos y enfermedades, las plagas en la agricultura, los descubrimientos
y colecta de animales y plantas de los trépicos por los naturalistas viajeros,
con el estudio de los ciclos de vida, los efectos del clima y las interacciones
entre los organismos y el ambiente fisico. En muchos paises se desarrollan
museos, jardines botdnicos y zooldgicos, haciendo del conocimiento publico
la diversidad de la vida y, con ello, un creciente interés sobre el tema. En
1869, Ernst Haeckel, un ferviente difusor de las ideas de Darwin en Alemania,
acufid el término ecologia para la naciente disciplina que aspiraba estudiar las
relaciones de los organismos con el ambiente y entre ellos mismos, a la par
de ir construyendo los primeros arboles filogenéticos alimentados no solo por
la creciente informacion sobre la diversidad de la vida, sino también por la
informacién procedente de la embriologia, la anatomia y la fisiologia.

En 1854, Louis Daniel Beauperthuy (1807-1871), médico francés nacido en
Guadalupe, pero residente en Venezuela, adelantd la idea de que los mosquitos
transmitian la fiebre amarilla, pero recibié poca atenciéon por la comunidad
cientifica. En 1880, Charles Laveran (1845-1922) descubri6 el protozoario causante
de la malaria en los glébulos rojos de los afectados. Patrick Manson (1844-1922), un
médico inglés radicado en China, es el primero en demostrar, en 1877, el papel de los
mosquitos en la transmisién de un organismo a los humanos: la filaria responsable
por la elefantiasis. En 1881, en Cuba, Carlos Finlay (1833-1915) sefiala que el
transmisor de la fiebre amarilla es un mosquito, Aedes aegypti. En Italia, primero
Camilo Golgi (1846-1926) y luego Giovanni Grassi (1845-1925), identifican a los
plasmodios como responsables de la malaria y Grassi describe el complejo ciclo
de vida de estos protozoarios. Ronald Ross (1857-1922) estudia la transmision
de la malaria en la India, pero rechaza que los mosquitos sean los responsables
hacia 1895, sin embargo, tras intercambiar unas 200 cartas con Patrick Manson,
termina por describir el ciclo de transmision hombre-mosquito-hombre. Ross tiene
dificultades para identificar a los mosquitos que pertenecen al género Anopheles
y serd necesario el apoyo de otros especialistas hasta establecer que no todos los
mosquitos (existen cientos de especies) transmiten malaria o fiebre amarilla. Lo mas
interesante es que los patégenos que causan estas enfermedades a veces “necesitan”
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pasar por los mosquitos, en el seno de los que ocurren transformaciones que les
permiten parasitar a los humanos. Laveran, Golgi y Ross recibiran el Premio Nobel,
aunque Finlay, Manson y Grassi también fueron postulados.

En los siguientes afios se realizan estudios que identifican a las pulgas como
transmisoras de la bacteria que causa la peste bubdnica, a los piojos en la
transmision del tifus, también causado por una bacteria, a las garrapatas en
las rickettsiosis, la enfermedad de Lyme y bacterias como Borrellia y Ehrlichia,
asi como a chinches llamados chipos en Venezuela y vinchucas en Argentina,
que transmiten la enfermedad de Chagas, causada por otro protozoario,
Trypanosma cruzi. Los mosquitos, piojos, pulgas, garrapatas y chipos se
alimentan exclusivamente de sangre.

El aprendizaje sobre la malaria fue un punto de partida para indagar sobre el
parasitismo en otros animales y, en las plantas, sobre las caracteristicas y ciclos
de vida de bacterias, helmintos, obviamente de los artrépodos y luego de los
aun intrigantes virus.

La diversidad de la vida en nuestro planeta se ha incrementado desde su
origen y el registro fosil asi lo ilustra. Por un lapso prolongado, alrededor de
3.000 millones de afos, las expresiones de la vida, dada la evolucion geoldgica y
climatica del planeta, se limitaron a microorganismos, pero unos 600 millones
de afos atras se inicié un notable proceso de diversificacion interrumpido en
varias oportunidades por breves lapsos de extinciones masivas.

Todos los géneros

Géneros bien definidos 4
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Millones de aios en el pasado

Biodiversidad durante el Fanerozoico. Fuente: Splibubay en Wikipedia.

109

Indice general


https://es.wikipedia.org/wiki/E%C3%B3n_fanerozoico

Carlos Machado Allison. Evolucion de las ideas sobre la vida

Almenos 11 delaveintena de grandes grupos de organismos o phyla existentes
en la actualidad aparecen en el Cambrico gracias a la confluencia de varios
procesos como un clima mas moderado, la formacién de nuevos continentes,
incremento del oxigeno en la atmosfera, etc. En los siguientes 500 millones
de afos, muchas formas se extinguen o cambian hasta constituir ecosistemas,
acuaticos y terrestres, de gran diversidad como los actuales. Hace unos 400
millones de afnos los organismos comenzaron a colonizar los continentes, lo
que implicé adaptaciones a la respiracion, locomocién, diversidad de climas
y nuevos ambientes fisicos. En el presente, la diversidad disminuye desde
los trépicos hacia los polos, alcanzando su méaximo en los bosques humedos
tropicales. La diversidad ha tenido grandes variaciones determinadas por
grandes eventos geograficos y climaticos como la fusién y fractura de las
grandes masas continentales, las glaciaciones y otros eventos.
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“Tanta prisa tenemos por hacer, escribir y dejar oir
nuestra voz en el silencio de la eternidad,
que olvidamos lo tinico realmente importante: vivir”.

Robert Louis Stevenson (1850-1894)

Las teorias sobre la célula y las contribuciones de Buffon, Lamarck, Darwin
y Wallace tratan de explicar como y por qué cambian los organismos sobre el
tiempo. Pero no abordan el tema del origen de la vida. Para fines del siglo XIX,
existe suficiente prueba experimental para descartar la idea de la generaciéon
espontanea que habia dominado el pensamiento desde la antigiiedad. Por otra
parte, la panspermia, es decir, la llegada de las formas de vida o moléculas
precursoras de la misma desde el espacio exterior, ain bajo estudio, lo que
realmente intenta es ubicar el origen de la vida fuera del planeta Tierra, pero
no responde a la pregunta: ;cémo se origind la vida?

Se han realizado estudios y experimentos que prueban la capacidad de
algunos microorganismos para sobrevivir bajo condiciones extremas, cosa
que profundiza nuestro conocimiento sobre la vida, pero no la explica. Los
avances de la astronomia sefialan que deben existir millones de planetas con
caracteristicas parecidas a las del nuestro y alrededor de 11.000 millones con
elevada probabilidad de tener una atmdsfera, tamafio, temperatura y otras
caracteristicas similares a la Tierra. Esta evidencia apunta hacia la posibilidad
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de existencia de vida fuera de nuestro planeta, pero del mismo modo que la
idea de la panspermia no es suficiente para explicarla. Asi, las cuatro ideas mas
relevantes sobre el origen de la vida son:

1. Elorigen divino o la creacion de la vida por los dioses.

2. Lageneracion espontanea o el surgimiento de formas complejas de vida
a partir de los restos de otros seres vivos o de materiales inanimados.

3. Lapanspermia o existencia de vida en el Universo y su llegada a nuestro
planeta desde el espacio mediante esporas o formas simples de vida.

4. Laabiogénesis o surgimiento de la vida a partir de substancias no vivas
o inertes.

Pero, en tltimo analisis, solo sobreviven dos, el origen divino y la abiogénesis.
En otras palabras, la vida fue creada por una fuente sobrenatural (uno o mas
dioses de acuerdo a cada religion) o surgio a partir de elementos o compuestos
bajo ciertas condiciones.

El origen divino y la abiogénesis

La idea del origen de la vida basado en principios naturales y no en relatos
miticos o actos creativos, como se relato en parrafos anteriores, es muy antigua.
Anaximandro, Empédocles, algunos seguidores de la corriente epicurea
seflalaban que la vida habia surgido de la materia inanimada. Entre los
alquimistas arabes destaca Jabir ibn Hayyan (721-806), quien realiza mezclas
de materiales, convencido de que podia generar vida basado en los principios
aristotélicos de la materia inicial (fuego, agua, tierra, aire). Sin embargo, la idea
de la generacién espontanea tiene mas de una explicacién. La mas antigua,
descartada por los experimentos de Redi, Spallanzani y Pasteur, contemplaba
el surgimiento de organismos como insectos y ratas a partir de basura y otros
desechos organicos, pero la posibilidad de que surgieran formas primitivas de
vida a través de procesos quimicos comienza a tomar forma desde el mismo
Darwin que anota en uno de sus tantos cuadernos que si todas las formas de
vida estdn relacionadas y tienen un ancestro comun, entonces “la generacion
espontanea’ no es improbable, pero desde luego no de organismos tan
complejos como ratas, moscas o cucarachas.

Lo que ocurre posteriormente es la separacion de las ideas antiguas en dos:
la que llamaremos tradicional y la abiogénesis. La tradicional, de un modo u
otro, no concluia en sefalar una causa natural o especifica, sino alguna fuerza
vagamente descrita y denominada arjé, gea, entelequia o pneuma, que, al
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final, terminaba siendo sobrenatural o “superior”, mientras que la abiogénesis
comienza a tomar relevancia en la misma medida que se van descubriendo
las propiedades quimicas y fisicas de los elementos, su dinamica y capacidad
combinatoria. Darwin fue cauteloso y acertado en ese particular y, en una de
sus cartas, seflala que si en la actualidad se dieran las condiciones para que se
formara un compuesto proteico, “seria instantaneamente devorado o absorbido,
lo que no hubiera sido el caso antes de que los seres vivos aparecieran”. Huxley
acufia en término abiogénesis hacia 1870 y en boga los experimentos de Pasteur,
niega esa posibilidad. ;Entonces sera que la vida es eterna y no hay explicacion
sobre cdmo se origind?

Emana entonces la idea de Hermann Richter (1808-1876), quien, en 1865,
postula el origen extraterrestre de la vida, que habia sido asomado por el sueco
Jons Jacob Berzelius (1779-1848), uno de los padres de la quimica moderna
hacia 1834. A Richter lo acompanan Hermman von Helmholtz (1821-1884),
fisidlogo y fisico aleman, William Thompson, mejor conocido como Lord
Kelvin (1824-1907), por cierto, firme opositor a las ideas de Darwin en 1871
y creador de la escala térmica que lleva su nombre, y, finalmente, por el sueco
Svante Arrhenius (1859-1927), quien obtuvo el Premio Nobel en quimica en
1903. Todos ellos y luego muchos otros investigadores han asomado la idea de
que la vida lleg6 a La Tierra a bordo de meteoritos y que la probabilidad de la
existencia de alguna forma de vida en el universo es elevada. Pero no explica el
origen de la vida.

El desarrollo de la quimica, la bioquimica, la fisiologia y la fisica es notable
durante el siglo XIX y comienzos del XX. Se van descubriendo, paso a paso,
la estructura quimica y molecular de muchos compuestos, inorganicos y
organicos, la radiacion, las bien conocidas leyes de la termodinamica, la
fotosintesis y muchos otros conocimientos que concluyen en que todas las
formas de vida son similares en su composicion quimica. Se logran sintetizar
en condiciones de laboratorio utilizando gases y electricidad, la urea, aztcares,
alanina, acidos grasos, etc., pero estos pioneros de la sintesis de biomoléculas
no asocian sus resultados al origen de la vida.

Leonard Troland (1889-1932) asoma la idea de que la vida se debi haber
originado de una enzima autorreplicante, el genetista Hermann Muller (1890-
1967) sefiala que seria necesario que fuera un gen o un grupo de genes y, en
1924, Charles Lipman (1883-1944) y Rodney Beecher Harvey (1890-1945)
proponen que el origen de la vida estaria en fuentes hidrotermales. En ese
mismo ano, Aleksander Oparin (1894-1980) publica su trabajo sobre el origen
de la vida basado en la presencia de los nutrientes necesarios y una sintesis
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inorganica natural y recibe el apoyo de John
Haldane (1892-1964), originalmente britanico
y posteriormente nacionalizado hindd, que,
a su vez, sugiere la existencia de una especie
de “sopa caliente diluida”, donde se formaron
los compuestos organicos necesarios para
conformar los primeros seres vivos. El prestigio
de Haldane era enorme, una de las figuras mas
importantes y brillantes de la genética y la
evolucion, determinando la popularizacion del
término abiogénesis y creando las bases para la
sintesis moderna de la teoria de la evolucion.

Como era de esperarse, la polémica sali6
de los laboratorios y se convirtié en un tema Alexander Oparin (1894-1980).
ideolégico, Oparin era soviético y Haldane Fuente: Wikipedia
marxista. Para redondear el debate, la figura
mas importante del mundo cientifico soviético, Trofim Lysenko (1898-1976),
arremete contra las ideas de Darwin y los genetistas de la escuela de Morgan,
calificando la teoria cromosémica de la herencia como “ciencia burguesa” y,
con el apoyo de Stalin, es responsable de la muerte del botanico y genetista
Nicolai Vavilov (1887-1943) y la migracion hacia occidente de las figuras mas
importantes de la genética rusa.

Peoraun, Lysenko establece un atraso notable en las aplicaciones de la genética
moderna, colocando “la practica por encima de la teoria y los resultados de
los laboratorios” a la produccién agricola soviética, hasta que es depuesto de
su cargo en la década de 1960. No solo la genética moderna es condenada
como burguesa, sino también las ideas de Linus Pauling (1901-1994), Albert
Einstein (1879-1955), la fisica cuantica, los primeros esfuerzos en cibernética
y biotecnologia por no ajustarse a la ideologia marxista. Fue, hasta 1960, una
suerte de Inquisicion desde un angulo diferente, pero tan dogmatico como el
extremo opuesto que defiende el creacionismo, y aiin lo hace a través del llamado
“disefo inteligente”. En la década de 1960, ocurre un cambio significativo en la
Union Soviética y las ideas de Lysenko son archivadas, mientras que se aceptan
formalmente tanto la teoria cromosémica como el darwinismo y, obviamente,
los avances cientificos en torno a las células y sus componentes.

La idea basica de Oparin también genera polémica y, por ser soviético,
bastante rechazo en Occidente, pero también motiva a muchos investigadores
que dejan a un lado las barreras ideologicas o politicas y deciden dar continuidad
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experimental a las ideas de Oparin. Pero, obviamente, replicar las condiciones
del planeta hace 3.500 0 4.000 millones de anos no es tarea facil. Para comenzar,
organismos minusculos sin exoesqueletos calcareos o de otro tipo dificilmente
dejan un registro fosil y, para la década de 1920, aun no se contaba con
suficiente informacién sobre las condiciones del planeta. Para el 2022, se ha
acumulado evidencia de la compactacion de gases y formacion de la Tierra hace
4.567 millones de afios y de las primeras rocas, prueba de la existencia de una
corteza terrestre que tiene 4.400 millones de afios. El vulcanismo era intenso, la
temperatura muy elevada y la atmdsfera estaba formada por hidrégeno y helio.
Poco después aparece el carbono como metano, el nitrogeno como amonio,
el azufre como sulfuro de hidrégeno y el oxigeno en forma de vapor de agua.
Se estima que este mar de magma tendria una temperatura cercana a los 2000
grados. La Tierra comienza a enfriarse, se forma la corteza terrestre con los
elementos mas livianos, mientras los mas pesados, como el hierro, migran hacia
el nucleo, al tanto que la radiacion ultravioleta no tiene filtro alguno y no existe
un polo magnético que impida que el planeta sea barrido por el viento solar.

Mas tarde, la atmosfera se hace mds densa y comienza a bloquear la radiacion
solaryseformala corteza consus placas, como existen enlaactualidad, “flotando”
sobre el magma. Se estima, por la evidencia de erosién y sedimentacién de
las rocas mas antiguas, que, alrededor de 500 millones de afios después de
su formacion, habia agua en forma liquida en la superficie. Por otra parte, se
van generando carbonatos que absorben buena parte del CO, atmosférico y
baja la temperatura promedio a menos de 100 grados. La lluvia de meteoritos
llevé gran cantidad de hierro y fésforo a la Tierra. El efecto invernadero
disminuyd con la pérdida del CO, y la vida aparecié hace unos 3.800 millones

Asi se ha reconstruido el periodo Hadeano antes del surgimiento de la vida.
Fuente: Wikipedia
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de afos, cuando las condiciones determinaron la formacién de polimeros
como polinucledtidos y otros compuestos actuaban como catalizadores. Se
supone que hace 3.500 millones a 3.800 millones de afios aparecen sistemas
autocataliticos que compiten entre ellos y, por seleccion, persistieron los mas
eficientes en la captacion de recursos y la auto replicacion. En otras palabras,
las primeras formas de vida. Obviamente, hay muchas lagunas en esta teoria
y entre las mas relevantes es determinar cudndo apareci6 el ADN, es decir, el
codigo genético y el ARN para poder sintetizar proteinas y enzimas.

Los estromatolitos, que
aun persisten en una docena
de lugares bajo condiciones
extremas, como lagunas
salobres que, en algunos casos,
presentan elevado tenor de
arsénico, son formaciones de
organismos unicelulares que
constituyen colonias laminares
cubiertas por carbonato de
Estromatolitos. Fuente: MeteorologiaenRed calcio y liberan oxigeno. De

hecho, son cianobacterias que
fueron muy abundantes hace 3.700 millones de afios. El gradual incremento
del oxigeno determino la casi total desaparicion de esa vida primigenia y su
gradual sustitucién por organismos distintos, como los capaces de efectuar
fotosintesis. En la actualidad existen bacterias cianoficeas con fotosintesis
oxigénica y otras con fotosintesis anoxigénica, como sus probables ancestros.
Otro descubrimiento, realizado hace pocos afios, apunta hacia bacterias
vinculadas con fuentes termales ricas en hierro encontradas en Canada y que
tienen una antigiiedad de 3.770 millones de afios.

Las ideas de Oparin abren un espacio experimental para tratar de crear vida
o componentes de la misma en condiciones de laboratorio. Esos experimentos
han sido la fuente de muchos y novedosos conocimientos sobre los distintos
compuestos organicos y estructuras de las células. Asi, en 1953, Harold Urey
(1893-1981) y Stanley Miller (1930-2007) en la Universidad de Chicago
realizan experimentos tratando de simular las condiciones de la Tierra
primitiva utilizando metano, amoniaco, hidrégeno, agua y descargas eléctricas.
Tras dos semanas obtuvieron compuestos organicos, entre ellos el aminoacido
glicina y azticares. Afios mas tarde, en un analisis de los materiales resultantes
de los experimentos, se encontraron muchos aminoacidos mas. A partir de
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los experimentos de Urey y Miller, se han efectuado miles de ensayos y se
han postulado buen niimero de hipétesis sobre cudles y cuantos compuestos
organicos fueron los primeros. Parece importante sefialar que los resultados de
Urey y Miller fueron publicados con apenas tres semanas de diferencia con los
de Watson y Crick en 1953.

Asi, para el dia en que estas lineas estan siendo redactadas, en principio, la
mayor parte de la comunidad cientifica se inclina por la abiogénesis terrestre,
pero, desde luego, con mucha diversidad sobre los detalles del proceso y
mucho por aprender. Tampoco se descarta que, entre los miles de millones de
planetas de nuestro universo, se haya formado la vida en forma similar, pero
se estima como menos probable que esas formas de vida hayan colonizado
nuestro planeta a través de meteoritos o cometas. Queda abierta la pregunta
si estan surgiendo nuevas formas de vida y de alli el interés en el estudio de
los organismos extremofilos que viven en o cerca de aguas termales, en la
profundidad de los océanos y en otros ambientes no aptos para la mayoria de
las formas de vida que conocemos.

Tampoco existe una respuesta universalmente aceptada sobre el origen de
los virus, que se encuentran un poco fuera de la definiciéon dominante sobre lo
que es la vida, pero algunos investigadores sostienen que es probable que hayan
sido ancestros de las primeras formas de vida. Existe bastante evidencia de su
influencia sobrela misma, mientras que otros consideran que no son organismos
vivos, ya que no pueden reproducirse y tampoco poseen metabolismo, sino que
estan dentro de una célula. No falta quienes piensan que los virus proceden
de células que han perdido partes y funciones. En fin, un tema abierto atn al
debate y a la investigacion.

Origen de la vida: Ver video

Al final, no parece haber mayor duda de que la humanidad seguira indagando
sobre el origen y la evolucién de la vida. En ese proceso surgirdn nuevos
conocimientos y tecnologias que tendran aplicacién, como estd ocurriendo,
en el desarrollo de nuevos productos y desde luego de nuevas ideas. Para
comienzos del siglo XXI, muchos investigadores tratan de someter a prueba
algo asi como una docena de “pistas”, de hecho, hipoétesis, sobre coémo pudieron
formarse las primeras formas de vida.

Algunos persiguen los posibles mecanismos de la formaciéon del RNA,
otros indagan sobre las membranas, no faltan los que plantean efectos de la
radiacion y la luz ultravioleta, sustratos como arcillas o el papel de algunos
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metales como el zinc o compuestos de hierro/azufre, cianuro de hidrégeno y
sulfuro de hidrégeno e hidrocarburos aromaticos policiclicos. Otros grupos
de investigacion centran su atencién en los ribosomas, ribozimas, intrones,
retrones, transposones, plasmidos, exones, enzimas, viroides y virusoides.
No menos importante es el tema de la endosimbiosis, es decir, la asociacion
intracelular de organismos o parte de ellos en otro organismo. La indagaciéon
abandona en parte a los organismos para dirigirse hacia los atomos y sus
componentes, hacia la masa, la energia y la fisica cudntica. No es extrafo,
al escribir estas lineas, que se hable de biologia cuantica o de epigenética y
debemos estar abiertos al surgimiento de nuevas ideas y conocimientos sobre la
vida y su evolucion en el planeta. En 1958, un destacado fisico, R.E. Peierls, tras
pasar revista a los principales conocimientos sobre fisica y quimica, asi como a
los conocimientos acumulados sobre la materia, atomos, electrones, is6topos,
mecdnica, Optica, relatividad, incertidumbre, teoria cudntica, gravedad,
elasticidad, termodinamica, etc., al llegar a los organismos, hacia un paréntesis:
“nunca es posible pronosticar adelantos cientificos antes de que ocurran, pero
no es irrazonable esperar que en el futuro se produzca una nueva comprension
sobre la materia viviente, capaz de coordinar muchos hechos que hasta ahora
parecen independientes e inexplicables”

Para algunos, estas investigaciones parecen inutiles y bastaria con aceptar que,
en algiin momento de la larga historia del planeta, se conjugaron condiciones
para que surgiera la vida. Sin embargo, estas lineas de investigacion, tal como
ocurrié con el proyecto de colocar a un hombre en la Luna, van generando
conocimientos importantes con eventual aplicacién en la medicina o en
cualquier otra actividad importante para los seres humanos.

Todas las células, incluidas las bacterias mas elementales, estdn saturadas de
moléculas que cumplen muchas funciones: transportan nutrientes, se copian,
transmiten mensajes, se mueven, influyen sobre el comportamiento de otras,
generan energfa, se reparan cuando hay danos y cada dia sabemos mas sobre ellas.
Si a los fil6sofos griegos la vida les parecié maravillosa, sin saber mucho sobre ella, a
nosotros, 25 siglos después y con muchos més conocimientos, nos asombra cada dia
mas con sus extraordinarias propiedades. Hace 60 afios, John Tayler Bonner (1929-
2019) en 1962 senalaba que la biologia era una ciencia donde atin existian muchos
problemas sin respuesta, afirmacioén que atn es valida y seguird siéndola. Es que la
vida no es una simple ecuacion, es muy compleja y, cuanto mas indagamos sobre
ella, més preguntas nos haremos. Quizas esto vale para todas las ciencias.
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Alma. Parte inmaterial e inmortal,
separada del cuerpo, donde residen
diversos atributos de la psiquis, la
percepcién y/o la conducta. Muchas
definiciones y conceptos contrastantes a
lo largo de la historia.

ADN.  Acido  desoxirribonucleico,
un é4cido nucleico que contiene las
instrucciones genéticas para el desarrollo,
funcionamiento y transmision hereditaria
en todos los organismos vivos. Las
secuencias de ADN se denominan genes.

ARN. Acido ribonucleico es una molécula
sencilla con un eje de un aztcar (ribosa) y
grupos fosfato alternos.

Autocatalitico. Una reaccién quimica es
autocatalitica si uno de los productos de
la reaccion es también un catalizador para
la misma o es una reaccion acoplada

Autorreplicacién. Proceso por el cual
una cosa puede hacer una copia de si
misma.

Barbecho. No cultivar una zona por un
determinado tiempo.

Bioestratigrafia. Uso de fosiles vegetales
y animales para datar y correlacionar los
estratos geoldgicos.

Catalisis. Proceso que aumenta Ila
velocidad de una reaccién quimica,
gracias a una substancia denominada
catalizador, cuya masa no se modifica.

Cinicos. Escuela de pensamiento de la
antigua Grecia, critica de la civilizacién
y  costumbres, calificadas como
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inadecuadas. La felicidad se alcanzaba
mediante una vida simple en armonia con
la naturaleza.

Deductivo. El método deductivo consiste
en extraer una conclusion basada en
premisas o proposiciones que se suponen
acertadas.

Diseno inteligente. Un movimiento
creacionista  reciente  que intenta
desacreditar a la evolucién y a la seleccion
natural.

Dualismo. La idea de que leyes distintas
se aplican al alma y al cuerpo.

Embriogénesis. Proceso de formacién
del embrién desde la fertilizacion hasta
etapas mas avanzadas, tanto en animales
como en vegetales.

Empirico. Conceptos, ideas o resultados
producto de la observacién directa de los
hechos.

Entelequia. Algo que tiene su fin en si
mismo. También se emplea como “cosa
irreal” o no demostrable. En algunos
casos, equivalente al alma.

Epicureismo. Doctrina filosofica que
contempla al placer como un bien
relevante y tiene como objetivo una vida
apacible.

Epigénesis. Los embriones se desarrollan
a partir de un huevo o cigoto por divisiéon
de células indiferenciadas. Se oponia a
la preformacion, teoria ya desechada,
que sugeria la existencia de o6rganos o
individuos en miniatura
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Epigenética. Estudios de cambios
hereditarios por activacion 0
desactivaciéon de genes sin cambios en la
secuencia del ADN.

Epistemologia. Disciplina de la filosofia
que estudia los principios, bases y
métodos del conocimiento.

Escolastica. Tendencia filoséfica vy
teoldgica que trata de utilizar la razén para
comprender el contenido sobrenatural de
la religion cristiana.

Especie. Grupo de organismos que
pueden reproducirse entre si y producir
descendencia fértil. En muchos casos
poseen forma, metabolismo y genética
muy parecidos.

Estoicismo. Concepcion filosofica y ética
que contempla que el bien no estd en los
objetos externos, sino en liberarse de
pasiones o deseos a través de la sabiduria.

Estratigrafia. Estudio de la disposicion
en capas (estratos) de algunas rocas
igneas, sedimentarias o metamorficas.

Etnografia. Estudio de la estructura y
practicas culturales de los grupos sociales.

Eucariota. Organismos con células que
poseen un nucleo y otras estructuras,
son usualmente multicelulares y de
gran tamafio, aunque existen algunas
microscopicas e individuales como las
levaduras y los protozoarios.

Exones. Parte de un gen que codifica
aminoacidos

Extremofilo. Organismo que vive bajo
condiciones del ambiente,
elevada temperatura, salinidad, ausencia
de oxigeno, etc.

extremas

Fotosintesis. Proceso bioquimico en
el cual se utiliza la energia solar para
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combinar agua y diéxido de carbono para
formar carbohidratos y liberar oxigeno.

Fotosintesis anoxigénica. En algunas
bacterias, el proceso fotosintético no
libera oxigeno.

Fotosintesis oxigénica. Proceso comun
en plantas, cianobacterias y algas, donde
el proceso fotosintético se caracteriza por
la liberacién de oxigeno.

Gradualismo. Conjunto de ideas que
postulan que la mayoria de los cambios
en el planeta, fisicos y biologicos, ocurren
en forma gradual.

Helenismo. Periodo de la historia de la
cultura griega que cubre desde el siglo
III hasta el siglo I a. C., con algunos
componentes que se extienden en lapsos
posteriores.

Heliocéntrico. Explicaciéon de los
fenémenos y movimientos de los planetas
con el Sol en el centro del sistema.

Inductivo. A partir de fendémenos
individuales, genera premisas y permite
postular principios generales.

Intrones. Partes de un gen que no
generan aminodcidos o interfieren en la
produccién de los mismos.

Mecanicismo. Postulado que sostiene
que todos los organismos poseen una
estructura similar al de una mdaquina
y pueden explicarse como modelos de
las mismas, o de las principales leyes o
principios de la fisica y la mecanica.

Meiosis. Proceso de formacién de
gametos (6vulos y espermatozoides,
haploides) que poseen un solo juego de
cromosomas a partir de células con dos
juegos (diploides). Los gametos al unirse
forman de nuevo células diploides.
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Metafisica. Estudios, con frecuencia
especulativos, sobre el ser, sus principios,
propiedades y causas primeras.

Método cientifico. Observacién de
fenémenos naturales y experimentos,
postulacién de hipétesis y aceptacion o
rechazo de las mismas a través de nuevos
experimentos u observaciones.

Mitosis. Division celular donde su
contenido se duplica yluego es distribuido
en forma equitativa en las células hijas.

Molécula. Agrupacién de atomos que
forma una parte definida de una sustancia.
Por ejemplo, una molécula de agua esta
formada por dos dtomos de hidrégeno y
uno de oxigeno.

Monismo. La idea de que el espiritu
(alma) y la materia, en tdltima instancia,
son indivisibles.

Mutacion. Cambio en la secuencia del
ADN por errores durante la division
celular, radiaciones, substancias quimicas
o virus.

Mutacionismo. Corriente de
pensamiento, desechada en la actualidad,
que consideraba a las mutaciones como
los unicos eventos fundamentales de la
evolucion.

Neptunismo. Teoria descartada, que
le adjudicaba exclusivamente a la
cristalizacion y formacién de las rocas por
el agua del mar.

OGM. Organismos  genéticamente
modificados. Usualmente por
introduccién de material genético en un
organismo procedente de otro.

Paises Bajos. En la actualidad se refiere
a Holanda, sin embargo, la designacion
fue utilizada para la integracién de varias
provincias y, por un lapso breve, también
el actual territorio de Bélgica.
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Panteismo. Concepciéon del mundo
y filosofia que considera que todo lo
existente en la naturaleza y Dios son
equivalentes.

Peripatética(o). La escuela Aristotélica
se denominaba peripatética, ya que sus
participantes  conversaban  mientras
caminaban alrededor de un patio.

Piroplastico. Corrientes o  flujos
emanados por los volcanes constituidos
por gases, cenizas y otros materiales
que circulan con rapidez a elevadas
temperaturas.

Plasmidos.  Moléculas de  ADN
circulares separados de los cromosomas
y con capacidad de replicarse en forma
independiente. Presentes en las bacterias
y otras células.

Plutonismo.  Teoria  opuesta  al
neptunismo que suponia el origen
volcanico de las rocas y negaba su origen
marino. En la actualidad se considera que
las rocas se forman por sedimentacion,
metamorfosis o vulcanismo.

Polimata.  Persona que  domina
conocimientos de muchas ciencias o
artes. Ejemplo: Leonardo da Vinci.
El polimata va desapareciendo por el
enorme crecimiento de los conocimientos
y su diversidad.

Positivismo. Teoria filoséfica que
sostiene que todo conocimiento genuino
debe estar basado en la interpretaciéon de
hechos reales, perceptibles, medibles y
verificables.

Preformismo. Teoria desechada que
suponia que en el huevo se encontraban
desde el comienzo con todas las partes
de un organismo y que las mismas
simplemente crecian hasta formar un
nuevo organismo.
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Priones. Proteinas celulares carentes de
acidos nucleicos. Pueden ser patogenos.

Procariota. Organismo en el cual el
material genético se encuentra disperso
en el protoplasma y carecen de nucleo.
Usualmente, microorganismos formados
por una sola célula, como las bacterias.

Retorica. Reglas del arte de hablar o
escribir de forma elegante y adecuada
para persuadir o deleitar. Durante el
Medioevo era considerada esencial para
defender puntos de vista.

Retrones. Secuencia de ADN especifica
que se encuentra en los procariotas, es
decir, células sin un nucleo definido.

Ribosoma. Particula celular de ARN vy
una proteina capaz de sintetizar proteinas.

Ribozimas. Moléculas de ARN capaces
de catalizar reacciones quimicas en el
interior celular.

Sedimentacion. Proceso que consiste
en la formacion de depdsitos solidos
transportados por escorrentia, gravedad,
viento o glaciares y procedentes de la
erosioén o meteorizacion de rocas.

Tectonica. Disciplina de la geologia que
estudia estructuras producidas por la
deformacion de la corteza terrestre y los
procesos que las originan.

Tectonica de placas. Fragmentos sélidos
o litosféricos que se mueven sobre la zona
plastica del manto terrestre. Existen 15
mayores y 40 menores. En sus bordes se
concentra la actividad sismica y volcanica
y sus movimientos dan lugar a cadenas
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montafosas e incluso al movimiento de
los continentes.

Transposones. Secuencia de ADN que
puede moverse a diferentes partes del
genoma de una célula, causar mutaciones
o cambiar la cantidad de ADN del
genoma. También son llamados “genes
saltarines’.

Transformismo. Término empleado para
definir los cambios en los organismos
en el tiempo en contraposicién con el
creacionismo. En parte, equivalente al
evolucionismo.

Transmutacion. En quimica, es la
conversion de un elemento quimico en
otro. En biologia, el término fue empleado
para describir el cambio de una especie en
otray, actualmente, rara vez se emplea.

Uniformismo. En  geologia, el
uniformismo postulaba que los cambios
geoldgicos eran graduales en el pasado
y lo siguen siendo en el presente. En la
actualidad la idea no es tan radical y se
postula que es el proceso es gradual con
eventos catastroficos ocasionales.

Viroides. A diferencia de los virus,
no poseen ni proteinas ni lipidos.
Constituidos exclusivamente por
moléculas de ARN de cadena simple.

Virusoides. Molécula de ARN similar
a un viroide, pero encapsulada como
polizén o acompanante en ciertos virus
de plantas, animales y bacterias.

Vitrescible. En desuso en la actualidad. Se
referia a procesos que podrian cristalizar
una sustancia y hacerla parecida al vidrio.
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