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Como	establece	 claramente	el	 esquema	 resumen	que	encabeza	el	 tema,	hemos	considerado
cinco	puntos	fundamentales	en	el	entendimiento	de	las	ciencias	biológicas.	Ellos	son.	Primero,
la	lucha	contra	la	tendencia	irreversible	hacia	el	equilibrio,	mostrando	una	situación	nueva	no
existente	en	la	materia	inanimada.

La	 tendencia	 universal	 hacia	 el	 desorden	 máximo,	 la	 total	 uniformidad	 cósmica.	 Segundo,
autorregulación	 celular,	 mostrando	 un	 caso	 concreto	 y	 altamente	 significativo	 de	 este
comportamiento	 biológico	 singular	 al	 que	 hacíamos	 mención	 en	 el	 apartado	 anterior,	 el
metabolismo	celular.	Tercero,	 cibernética,	 introduciendo	una	nueva	magnitud,	 la	 información
necesaria	para	el	entendimiento	de	los	sistemas	biológicos	autorregulados,	así	como	el	de	los
autómatas	construidos	a	su	semejanza.

Cuarto,	el	código	genético,	mostrando	el	programa	de	actuación	celular	y	en	general	el	de	 la
especie	biológica.	Y	 finalmente,	quinto,	evolución,	señalando	cómo	la	selección	natural	de	 las
especies	en	su	adaptación	al	medio	es	 resultante	de	una	estructura	dinámica	o	evolutiva	del
código	genético.	Lo	expuesto	 indica	que	 lejos	de	haber	pretendido	dar	unas	 ideas	básicas	de
morfología	 o	 de	 fisiología,	 daría	 todas	 luces	 inabordable	 en	 tan	 limitado	 espacio,	 hemos
preferido	hacer	hincapié	en	la	conexión,	así	como	en	las	discontinuidades	existentes	entre	las
ciencias	 de	 la	 naturaleza	 muerta	 y	 las	 de	 los	 seres	 vivos,	 situación	 que	 hemos	 pretendido
sintetizar	en	una	breve	ecuación.

Cibernética	igual	a	energética	más	informática.	La	energética	o	ciencia	de	la	energía	representa
a	la	física,	mientras	que	la	cibernética	comprendería,	además	de	los	aspectos	físicos,	aquellos
informáticos	necesarios	para	 la	 comprensión	y	descripción	de	 los	 sistemas	autorregulables	 y
susceptibles	de	aprendizaje	y	evolución,	categoría	a	la	que	pertenecen	los	seres	vivos.	Es	quizá
una	concepción	un	poco	simplista,	pero	que	permite	el	diferenciar	 fronteras	y	plantearnos	 la
pregunta,	aún	sin	respuesta,	de	qué	es	la	vida.

No	hemos	de	olvidar	que	nuestro	objetivo	es	más	formativo	que	informativo	y	nuestro	deseo
es	el	de	despertar	 inquietudes	y	mostrar	 los	caminos	del	razonamiento	científico,	más	que	el
impartir	conocimientos	específicos	para	los	que	se	dispondrá	de	tiempo	suficiente	en	los	cursos
de	 carrera.	 El	 presente	 tema	 parece	 estar	 planteado	 en	 términos	 de	 un	 duelo	 entre	 dos
científicos	ilustres,	Ludwig	Boltzmann	por	una	parte	y	Charles	Darwin	por	otra.	¿Es	esto	cierto?
¿Y	 podría	 aclararnos	 la	 razón	 de	 esta	 pugna?	 Bien,	 en	 honor	 a	 la	 verdad,	 el	 físico	 austríaco
Boltzmann	 fue	 un	 admirador	 del	 naturalista	 inglés	 Darwin,	 con	 el	 que	 no	 se	 enzarzó	 en
discusiones	polémicas.

Lo	 único	 que	 hemos	 querido	 decir	 es	 que	 estos	 dos	 científicos	 concretizan	 posturas
aparentemente	contradictorias	y,	sin	embargo,	de	hecho,	complementarias.	Cuando	arrojamos
un	terrón	de	azúcar	en	un	vaso	de	leche,	se	disuelve,	distribuyéndose	uniformemente	por	todo
el	 líquido.	Del	mismo	modo,	un	pedazo	de	hielo	en	agua	termina	por	fundirse,	alcanzando	el



conjunto	una	temperatura	uniforme.

Boltzmann	formuló	matemáticamente	un	teorema	de	su	nombre	que	abarca	toda	esta	clase	de
fenómenos	naturales	tendentes	hacia	un	estado	de	uniformidad	total	o	 lo	que	es	equivalente
de	absoluta	ausencia	de	ordenación.	Por	el	contrario,	cuando	nos	bañamos	en	el	mar,	por	muy
baja	que	esté	la	temperatura	del	agua,	la	nuestra	no	es	fácil	que	descienda	por	debajo	de	los	36
grados,	manteniéndose	 la	 diferenciación	u	 ordenación	 térmica.	 Asimismo,	 las	 especies	 vivas,
lejos	de	tender	hacia	una	unificación,	evolucionan	hacia	una	diferenciación	y	perfeccionamiento
cada	 vez	 mayores,	 con	 objeto	 de	 desenvolverse	 cada	 vez	 con	mayor	 eficiencia	 en	 el	 medio
externo.

Esta	 situación	 fue	 analizada	 e	 interpretada	 por	 Darwin.	 La	 teoría	 de	 Darwin	 no	 puede
ciertamente	interpretarse	a	la	luz	tan	solo	de	los	principios	de	la	física,	como	sucede	con	la	de
Boltzmann.	Es	necesario	 introducir	 la	 información,	 y	 tal	 como	decimos	en	el	 texto,	 energía	e
información	se	comportan	de	modo	que	todo	sucede	como	si	la	energía	tendiese	a	distribuirse
lo	 más	 uniformemente	 posible	 en	 el	 universo,	 de	 acuerdo	 con	 Boltzmann,	 mientras	 que	 la
información,	patrimonio	de	los	seres	vivos,	tendiese	a	aumentar	en	los	sistemas	que	la	poseen,
según	Darwin,	generando	estructuras	cada	vez	más	ordenadas	y	complejas.

Esta	aparente	 incongruencia	se	subsana	al	comprobar	que	 los	seres	vivos	consumen	durante
su	 existencia	 recursos	 energéticos	 que	 degradan,	 transformando	 energías	 de	 sistemas
ordenados	o	 energías	 potenciales	 en	 energías	 de	 sistemas	desordenados,	 es	 decir,	 en	 calor,
transformación	que	será	estudiada	en	el	tema	9	correspondiente	a	la	próxima	unidad	didáctica.
Por	 todo	 ello,	 el	 balance	 netofinal	 será	 de	 un	 incremento	 del	 desorden	 universal,	 siendo
importante	el	señalar	que	ambos	principios,	el	de	Boltzmann	y	el	de	Darwin,	son	teleológicos	o
finalistas,	 marcando	 las	 pautas	 dictadas	 al	 universo	 por	 su	 creador.	 Como	 observará,	 la
antagonía	aludida	era	solo	formal,	habiéndola	planteado	a	exprofeso	para	poder	mostrar	luego
la	armónica	complementación	de	ambos	principios.

Ha	mencionado	usted	el	problema	del	origen	de	la	vida.	¿Cuándo	apareció	la	vida	en	la	tierra	y
cómo	se	formaron	los	primeros	seres	vivientes?	Utilizaré	frases	del	eminente	biólogo,	profesor
Don	 Salustio	 Alvarado,	 colaborador	 de	 la	 UNED,	 para	 responder	 a	 sus	 preguntas.	 Los
documentos	paleontológicos,	en	la	mayoría	de	las	veces,	son	extraordinariamente	raros.

Por	fuerza	tiene	que	ser	así,	ya	que	es	una	casualidad	el	que	un	cadáver	se	petrifique.	El	hecho
de	que	 la	 inmensa	mayoría	de	 los	 fósiles	 animales	 consistan	en	partes	mineralizadas	de	 sus
cuerpos,	espículas,	conchas,	caparazones,	huesos,	dientes,	cuernos,	etc.,	indica,	por	de	pronto,
que	han	debido	desaparecer,	 sin	dejar	 vestigio,	grupos	enteros	de	animales	plantos.	 Esto	es
particularmente	 interesante	desde	el	punto	de	vista	de	 la	evolución,	pues	esta	 teoría	supone
que	los	primitivos	seres	vivientes	eran	puramente	protoplasmáticos	y	carecían	de	condiciones
para	fosilizarse.

Por	otra	parte,	los	estratos	de	los	tiempos	más	remotos	están	en	gran	parte	metamorfizados	y
el	metamorfismo	habría	desintegrado	 los	restos	fósiles	que	pudieran	contener.	Así	se	explica



que	la	primera	fauna	de	la	que	se	tiene	noticia	por	documentos	paleontológicos	sea	ya	rica	y
variada,	con	representación	de	 los	mismos	tipos	y	casi	de	 las	mismas	clases	establecidas	por
los	 zoólogos	para	 los	 animales	 actuales,	 pero	dicha	 fauna	data	 de	 600	millones	de	 años	 tan
solo,	mientras	que	la	Tierra	debía	de	tener	ya	condiciones	de	habitabilidad	por	lo	menos	desde
hace	 unos	 2.500	millones	 de	 años.	 Así	 pues,	 conocemos	 vestigios	 de	 los	 seres	 vivientes	 que
poblaban	la	Tierra	en	los	últimos	600	millones	de	años,	pero	desconocemos	en	absoluto	lo	que
debió	haber	habido	en	los	2.000	millones	de	años	precedentes.

A	juzgar	por	el	polimorfismo	de	la	primera	fauna	conocida,	los	acontecimientos	evolutivos	más
hondos,	los	que	dieron	lugar	a	la	diferenciación	de	los	tipos	de	organización	y	a	muchas	de	las
clases	del	reino	animal,	se	realizaron	en	esos	remotos	tiempos	de	la	historia	de	la	Tierra,	que
no	 son	 enteramente	desconocidos.	 Por	 tanto,	 la	 pregunta	que	nos	hemos	hecho	más	 arriba
solo	podemos	contestarla	de	manera	vaga	e	imprecisa.	Los	primeros	seres	vivientes	debieron
haber	aparecido	hace	1.500	o	2.000	millones	de	años.

Dada	 la	 complicación	 química	 y	 estructural	 que	 tienen	 los	 más	 sencillos	 seres	 vivos,	 las
bacterias	e	 incluso	 los	virus,	no	es	concebible	que	 la	estructura	celular	pudiera	originarse	de
súbito.	 Antes	 al	 contrario,	 la	 formación	 de	 un	 organismo	 celular	 ha	 tenido	 que	 realizarse
mediante	 un	 proceso	 gradativo,	 que	 según	 toda	 verosimilitud	 ha	 sido	 extraordinariamente
parsimonioso.	Probablemente	ha	durado	muchos	centenares	de	millones	de	años.

La	 investigación	 de	 los	 fenómenos	 que	 han	 llevado	 a	 la	 materia	 inorgánica	 a	 organizarse
formando	 seres	 vivientes	 elementales	 se	 ha	 hecho	 fundamentalmente	 mediante	 ingeniosas
especulaciones	apoyadas	por	una	parte	en	datos	astronómicos	referentes	a	otros	planetas	del
sistema	solar	y	por	otra	mediante	experimentos	 imitativos	de	 los	procesos	 físicos	y	químicos
que	pudieran	haber	tenido	lugar	en	la	Tierra	cuando	ésta	había	diferenciado	ya	una	hidrosfera
y	una	atmósfera.	La	mayoría	de	los	biólogos	actuales	se	han	adherido	a	la	idea	revolucionaria
desarrollada	por	el	bioquímico	ruso	Oparín	en	un	famoso	libro	publicado	en	1938.	Según	esta
teoría,	la	vida	no	pudo	aparecer	en	una	atmósfera	oxidante	como	la	actual,	sino	que	tuvo	que
hacerlo	en	una	atmósfera	reductora,	muy	pobre	en	oxígeno.

Se	supone	que	la	primitiva	atmósfera	terrestre	carecía	de	oxígeno	molecular.	Sus	componentes
típicos	eran	hidrógeno	molecular,	amoníaco,	metano	y	vapor	de	agua	en	gran	cantidad.	Había
también	una	cierta	cantidad	de	anídrido	carbónico.

Esta	composición	concuerda	con	la	de	las	atmósferas	de	Júpiter	y	Saturno.	En	cuanto	a	si	había
o	 no	 hidrógeno,	 las	 opiniones	 varían	mucho.	 Los	 gases	 de	 esa	 primitiva	 atmósfera	 estaban,
como	 es	 lógico,	 disueltos	 en	 los	 mares	 primitivos,	 los	 cuales	 llevarían	 también	 disueltos
diferentes	minerales	aportados	por	las	aguas	de	los	ríos.

Entre	 esas	 sales	minerales	 debemos	 señalar	 los	 fosfatos,	 cuya	 importancia	 a	 los	 fenómenos
bioquímicos	es	notoria.	Existían,	pues,	en	la	atmósfera	y	mares	primitivos,	todos	los	elementos
químicos	necesarios,	 característicos	de	 la	 vida.	 La	mezcla	de	hidrógeno,	amoníaco,	metano	y
vapor	de	agua	es	termodinámicamente	estable.



Para	que	estos	cuerpos	reaccionen	entre	sí	y	 formen	moléculas	orgánicas,	hace	 falta	energía
exterior,	 pues	 las	 sustancias	 orgánicas	 son	 endoenergéticas.	 Esta	 energía	 existía	 entonces
como	existe	ahora.	Las	 formas	principales	de	esa	energía	son	el	 calor	solar,	 la	 luz	visible,	 las
radiaciones	ultravioletas	y	las	descargas	eléctricas.

Generalmente	se	acepta	que,	planteado	con	estas	premisas,	el	problema	del	origen	abiótico	de
las	 sustancias	 orgánicas	 puede	 ser	 abordado	 por	 métodos	 experimentales.	 El	 biólogo
norteamericano	Stanley	Miller	sometió	una	mezcla	gaseosa	de	hidrógeno,	amoníaco,	metano	y
vapor	 de	 agua	 a	 chispas	 eléctricas	 que	 hacía	 saltar	 entre	 dos	 electrodos	 de	 tungsteno.	 El
resultado	fue	la	formación	de	numerosos	cuerpos	exactamente	iguales	a	los	que	elaboran	en
su	metabolismo	los	seres	vivos,	hidratos	de	carbono	sencillos,	ácidos	grasos	como	el	fórmico,	el
acético	y	el	láctico	y	varios	aminoácidos.

Otros	autores	repitieron	el	experimento	de	Miller	pero	empleando	como	fuente	de	energía	las
radiaciones	 ultravioletas.	 El	 resultado	 fue	 el	 mismo	 e	 incluso	 más	 demostrativo,	 pues
aparecieron	 cuerpos	de	estructura	 cíclica,	 entre	ellos	pirimidinas	 y	purinas,	 cuya	 importancia
como	componente	de	los	ácidos	nucleicos	es	grande.	Las	descargas	eléctricas	y	sobre	todo	las
radiaciones	ultravioletas	de	los	rayos	solares	actuando	en	aquella	primitiva	atmósfera	durante
varios	cientos	de	años.

Durante	 los	 cientos	 de	millones	 de	 años	 debieron	 haber	 originado	 una	 enorme	 cantidad	 de
moléculas	orgánicas	de	los	tipos	mencionados.	Las	lluvias	arrastrarían	a	las	cuencas	oceánicas
dichas	moléculas	y	las	aguas	marinas	se	convertirían,	por	decirlo	así,	en	una	especie	de	sopa.
Una	 cosa	 semejante	 no	 se	 podrá	 dar	 hoy	 en	 día,	 pues	 en	 el	 mundo	 actual	 las	 sustancias
orgánicas	son	extraordinariamente	inestables.

Tienen	dos	terribles	enemigos.	Uno	es	el	oxígeno,	que	las	desintegra	por	oxidación.	El	otro	es	el
formado	 por	 los	 organismos	 saprógenos,	 bacterias	 y	 hongos	 principalmente,	 que	 las
desintegran	fermentándolas	o	pudriéndolas.

Pero	 en	 la	 primitiva	 Tierra	 esos	 enemigos	 de	 la	materia	 orgánica	 no	 existían,	 pues	 ni	 había
oxígeno	 libre	 ni	 tampoco	 seres	 vivientes.	 El	 suculento	 caldo	 oceánico	 era	 estéril	 y	 no	 podía
descomponerse.	Es	seguro	que	en	las	lagunas	costeras	e	interiores	la	sopa	marina	experimentó
una	concentración	más	o	menos	grande	por	evaporación	de	agua.

De	esta	manera	las	moléculas	orgánicas	podrían	entrar	fácilmente	en	contacto	y	con	auxilio	del
calor	 solar	 y	 de	 los	 rayos	 ultravioleta	 reaccionar	 unas	 con	 otras	 originando	 polímeros	 tales
como	 polisacáridos	 y	 polipéptidos	 e	 incluso	 combinaciones	 de	 dos,	 tres	 o	 más	 moléculas
elementales	 diferentes	 para	 dar	 complejos	 tales	 como	 las	 grasas	 y	 sobre	 todo	 los	 ácidos
nucleicos	 y	 el	 ATP,	 adenosintrifosfato.	 Se	 llegó	 de	 esta	 manera	 a	 la	 formación	 de	 cuerpos
macromoleculares	 tan	 característicos	 de	 la	materia	 viviente.	 Segundo	 expuesto,	 deberíamos
inclinarnos	 por	 una	 especie	 de	 generación	 espontánea	 de	 los	 seres	 vivos,	 lo	 que	 Jacques
Monod	podría	denominar	el	azar	en	la	aparición	de	la	vida	sobre	la	Tierra.



Cuidado,	 lo	 que	 hemos	 justificado	 es	 la	 formación	 de	 los	 componentes	 básicos	 de	 los	 seres
vivos,	 las	 macromoléculas.	 Pero	 de	 ahí	 a	 explicar	 cómo	 esas	 macromoléculas	 llegan	 a
combinarse	 para	 constituir	 estructuras	 vitales	 hay	 un	 largo	 trecho,	 no	 existiendo	 en	 la
actualidad	 una	 teoría	 satisfactoria	 al	 respecto.	 En	 el	 texto	 decimos	 que	 el	 código	 genético	 o
programa	 de	 actuación	 vital	 de	 la	 especie	 encuentra	 su	 soporte	 en	 una	 macromolécula
constituida	por	varios	cientos	de	miles	de	átomos,	el	ácido	desoxirribonucleico,	conocido	con
las	siglas	de	ADN.

Sin	 embargo,	 señalemos	 que	 del	 enorme	 número	 de	 configuraciones	 posibles	 de	 ADN,
solamente	una	pequeñísima	fracción	pertenece	a	las	especies	biológicas	actuales,	extinguidas
o	posibles.	La	fracción	corresponde	a	configuraciones	vitales	de	este	ácido,	vitales	en	el	sentido
de	 que	 realizan	 o	 participan	 en	 las	 tres	 funciones	 básicas	 de	 los	 seres	 vivos,	 a	 saber,	 A.
Crecimiento,	 determinando	 la	 formación	 de	 caracteres	 distintivos	 al	 controlar	 ciertas
reacciones	 químicas,	 como	 las	 de	 producción	 de	 proteínas,	 y	 transmitiendo	 órdenes	 a	 las
enzimas	 reguladoras	 del	 metabolismo.	 B.	 Evolución,	 experimentando	 mutaciones	 que	 les
permiten	 enriquecer	 su	 contenido	 informacional	 y	 con	 él,	 de	 la	 especie,	 de	 acuerdo	 con	 el
principio	de	la	mayor	eficiencia	y	adaptabilidad	al	medio	de	la	especie.

Y	C.	Reproducción	por	división,	ya	que	el	ADN	se	haya	constituido	por	dos	cadenas	idénticas,	es
decir,	 portando	 la	 misma	 información,	 informando	 una	 doble	 hélice.	 Estas	 dos	 hélices	 se
separan	 en	 la	 reproducción,	 formando	 más	 tarde	 cada	 una	 de	 ellas	 otra	 idéntica	 por	 un
proceso	 similar	 al	 de	 fotocopiado,	 restableciéndose	 las	 dobles	 hélices.	 ¿Cómo	 se	 organiza	 la
información	 biológica	 en	 el	 ADN	 y	 cómo	 se	 libera	 en	 los	 procesos	 vitales	 en	 que	 tiene	 que
intervenir?	El	ADN	contiene	una	 cantidad	elevadísima	de	 información,	 toda	 la	 concerniente	a
una	especie	biológica	dada	en	su	estado	actual	de	evolución,	de	la	que	sólo	una	limitada	parte
interviene	en	un	proceso	biológico	concreto,	por	ejemplo,	en	la	regulación	del	transporte	iónico
a	través	de	la	membrana	celular.

Ahora	bien,	no	toda	la	información	contenido	en	el	ADN	de	una	especie	biológica	es	empleada
en	el	control	de	todas	 las	operaciones	de	cada	célula.	La	mayor	parte	de	esta	 información	se
haya	 bloqueada	 o	 inhibida	 por	 ciertas	 enzimas	 represoras,	 de	 ahí	 la	 posibilidad	 de
diferenciación	celular	que	hace	tan	distintas	a	una	célula	hepática	de	otra	del	cabello	o	a	una
cardíaca	 de	 un	 hematíes	 o	 glóbulo	 rojo.	 Con	 respecto	 a	 la	 estructura	 del	 código	 genético,
digamos	que	se	configura	a	partir	de	20	símbolos	básicos,	denominados	codones.

Cada	uno	de	estos	símbolos	ocupa	tres	eslabones	de	 la	cadena	del	ADN,	que	consta	de	unos
100.000	de	estos	eslabones,	por	lo	que	el	total	de	símbolos	almacenados	será	de	unos	33.000.
Pero	además,	una	secuencia	distinta	de	símbolos	en	 la	 cadena	modifica	 las	 instrucciones	del
código	genético,	lo	cual	supone	un	número	enorme	de	configuraciones	distintas	de	ADN	y	una
cantidad	 de	 información	 almacenada	 por	 cada	 molécula	 de	 este	 ácido	 de	 millones	 de	 bits.
Recordemos	que	el	bit	es	la	unidad	de	información	y	corresponde	a	la	cantidad	de	información
adquirida	 cuando	 determinamos	 el	 estado	 de	 un	 sistema	 capaz	 de	 situarse	 en	 dos	 estados
distintos	 de	 igual	 probabilidad,	 como	 por	 ejemplo	 cuando	 tras	 lanzar	 una	 moneda	 al	 aire



comprobamos	que	ha	salido	cara.	En	este	tema	se	habla	de	cibernética.

¿Qué	importancia	tiene	esta	nueva	ciencia	dentro	del	panorama	científico	y	técnico	del	siglo	XX?
La	cibernética	es	una	ciencia	que	data	de	hace	unos	25	años,	habiendo	sido	introducida	por	su
fundador	el	matemático	norteamericano	Norbert	Wiener	con	objeto	de	estudiar	formalmente
los	 sistemas	 autorregulables.	 Como	 hemos	 visto,	 en	 los	 seres	 vivos	 se	 hayan	 dotado	 de
mecanismos	de	autorregulación	que	les	permiten	mantener	su	individualidad	frente	al	medio,
así	como	responder	a	cambios	de	éste	con	mutaciones	adecuadas	a	su	mejor	funcionamiento.
La	automática,	por	otra	parte,	diseña	sistemas	electromecánicos	autorregulables.

De	 hecho,	 las	 modernas	 instalaciones	 industriales	 automáticas,	 así	 como	 los	 sistemas	 de
control	 y	 proceso	 de	 datos	mediante	 ordenadores	 electrónicos,	 no	 son	 sino	 réplicas	 con	 un
grado	 de	 complejidad	 infinitamente	 menor	 de	 los	 sistemas	 biológicos	 autorregulables.	 La
teoría	de	la	información	o	informática	constituye	una	parte	de	la	cibernética.	Esta,	como	ciencia
interdisciplinaria,	 abarca	 los	 campos	de	 la	 física,	 las	matemáticas,	 la	 tecnología,	 la	biología	 e
incluso	 la	 filosofía	 dentro	 de	 una	 integración	 de	 conocimientos	 capaz	 de	 predecir	 el
comportamiento	de	los	sistemas	más	complejos	o	evolucionados	de	la	creación,	los	seres	vivos
y	las	máquinas	automáticas	diseñadas	por	el	hombre,	siguiendo	la	pauta	de	funcionamiento	de
los	biosistemas.

¿Qué	es	la	evolución	y	qué	significado	ha	tenido	en	el	pensamiento	científico	contemporáneo?
Tal	como	indicamos	en	el	texto,	en	la	larga	historia	de	la	Tierra,	de	los	100	millones	de	especies
de	plantas	y	animales	que	lo	han	habitado,	el	98%	se	han	extinguido,	incapaces	de	sobrevivir	a
los	cambios	experimentados	por	el	medio.	Uno	de	 los	hechos	científicos	más	 importantes	de
los	tiempos	modernos	fue	la	publicación	por	el	naturalista	inglés	Charles	Darwin	de	su	obra	El
origen	 de	 las	 especies,	 en	 donde	 presenta	 la	 tesis	 de	 la	 evolución	 biológica	 por	 la	 selección
natural	de	los	más	fuertes	y	mejor	dotados.	A	la	luz	de	las	modernas	teorías	diríamos	que	los
seres	 vivos	 son	 finalistas	 en	 el	 sentido	 de	 dirigidos	 hacia	 un	 fin,	 hacia	 la	 constitución	 de
estructuras	 cada	vez	más	 complejas,	 inhomogéneas	y	especializadas,	 es	decir,	 con	un	mayor
orden,	para	responder	con	mayor	eficacia	al	medio,	por	ejemplo,	aprovechando	sus	recursos
energéticos	lo	más	rentablemente	posible.

De	acuerdo	con	la	información	adquirida	del	medio,	la	materia	viva	adopta	las	decisiones	más
adecuadas	 de	 acuerdo	 con	 la	 optimación	 de	 cierto	 principio	 finalista.	 Tales	 decisiones
repercuten	a	la	larga	en	el	código	genético	de	la	especie	biológica	considerada,	originando	sus
correspondientes	 mutaciones.	 Como	 dice	 el	 profesor	 Alvarado,	 una	 cosa	 es	 el	 hecho	 que
parece	evidente	de	la	diversificación	orgánica	como	fenómeno	histórico,	acaecido	en	el	pasado
geológico,	y	otra	cosa	muy	distinta	es	el	problema	causal	que	ese	hecho	plantea.

¿Cuáles	 son	 los	 factores	 que	 han	 determinado	 la	 evolución	 de	 los	 seres	 vivientes?	 Problema
triple,	pues	implica,	primero,	determinar	los	factores	causales	de	la	variación	hereditaria	de	los
organismos.	Segundo,	establecer	de	qué	manera	los	nuevos	caracteres	obtenidos	constituyen
un	todo	armónico	adaptado	a	las	nuevas	condiciones	de	vida.	Y	tercero,	explicar	cómo	es	que	la



evolución	ha	tenido	un	carácter	progresivo,	de	tal	manera	que	el	mundo	de	los	seres	vivos	se
ha	ido	enriqueciendo	en	complejidad	y	perfección	hasta	llegar	a	la	especie	humana.

Estos	interesantes	problemas	están	aún	en	gran	parte	sin	resolver.	Como	dice	el	gran	biólogo
contemporáneo	Dovzansky,	en	la	actualidad	nadie	bien	informado	alberga	ninguna	duda	sobre
la	validez	de	la	teoría	de	la	evolución,	en	el	sentido	de	que	la	evolución	se	ha	verificado.	Y,	sin
embargo,	nadie	es	lo	bastante	audaz	como	para	creerse	en	la	posesión	del	conocimiento	de	los
mecanismos	de	la	misma.

La	 investigación	 de	 las	 causas	 que	 pueden	 haber	 actuado	 en	 esa	 evolución	 y	 que	 pueden
ocasionar	su	continuación	en	el	futuro	están	aún	en	su	infancia.	Darwin	no	se	contentó	sólo	con
probar	 documentalmente	 la	 realidad	 de	 la	 evolución,	 sino	 que	 se	 afanó	 en	 buscar	 una
explicación	causal	de	la	misma.	Tras	intensos	estudios,	proseguidos	durante	muchos	años,	se
percató	Darwin	de	la	importancia	que	tiene	la	selección	en	la	obtención	de	razas	y	variedades
de	animales	domésticos	y	plantas	cultivadas.

Con	 intuición	 genial	 imaginó	 Darwin	 que	 así	 como	 las	 razas	 derivan	 por	 selección	 unas	 de
otras,	así	también	las	especies	y	los	géneros	y	las	familias	pueden	derivar	unos	de	otros	por	ese
procedimiento.	¿Habrá	en	la	naturaleza,	se	preguntó	Darwin,	una	fuerza	capaz	de	hacer	de	una
manera	 natural	 y	 automática	 una	 selección	 semejante	 a	 la	 que	 realizan	 artificial	 y
conscientemente	 el	 agricultor	 y	 el	 ganadero?	 Darwin	 quedó	 convencido	 de	 que	 esa	 fuerza
existe.	La	lucha	por	la	existencia,	que	generalmente	tiene	un	carácter	frío,	perpetuaría,	según
Darwin,	 las	variaciones	ventajosas	por	medio	de	 la	herencia,	pues	 los	 individuos	débiles	o	de
menor	 valor	 biológico	 resultarían	 eliminados,	 mientras	 que	 aquellos	 dotados	 de	 cualidades
más	idóneas	podrían	vivir	en	el	medio	ambiente,	es	decir,	los	individuos	mejor	adaptados	son
automáticamente	seleccionados	como	progenitores	de	una	nueva	generación.

De	 esta	 manera,	 por	 la	 suma	 de	 las	 pequeñas	 ventajas	 logradas	 mediante	 esta	 selección
natural,	por	los	individuos	de	las	generaciones	sucesivas,	tendría	lugar,	según	Darwin,	el	origen
de	las	especies.	Como	habremos	notado,	la	teoría	de	la	selección	natural,	que	es	el	darwinismo
propiamente	dicho,	es	una	proposición	puramente	interpretativa.	Nos	dice	que	las	desviaciones
ventajosas	que	experimentan	 los	 individuos	de	una	especie	 se	 transmiten	por	herencia	a	 las
generaciones	 siguientes	 y	 pueden	 ser	 objeto	 de	 un	 nuevo	 perfeccionamiento	 por	 el	 mismo
mecanismo.

Esta	proposición,	que	explica	el	progreso	y	perfeccionamiento	de	 los	seres	vivos	mediante	el
mecanismo	 de	 la	 selección	 natural,	 encierra	 el	 meollo	 del	 problema,	 pero	 carece	 de	 toda
evidencia.	En	efecto,	Darwin	sabía	que	ciertas	variaciones	que	presentan	los	seres	vivos	no	son
heredables,	mientras	otras	sí	lo	son,	pero	en	su	época	no	era	posible	distinguir	científicamente
esas	 dos	 formas	 de	 variación,	 a	 saber,	 las	 modificaciones	 no	 heredables	 y	 las	 mutaciones
heredables.	De	modo	que	 la	 suposición	 de	Darwin	 de	 que	 las	 variaciones	 ventajosas	 que	 se
realizan	en	los	organismos	y	transmiten	a	la	descendencia	sólo	será	válida	para	el	caso	de	las
mutaciones,	 de	 las	 cuales	 en	 la	 época	 de	 Darwin	 se	 conocían	 poquísimas	 y	 no	 podían	 ser



debidamente	interpretadas.

Tampoco	pudo	Darwin	tener	un	conocimiento	científico	del	mecanismo	de	la	transmisión	de	los
caracteres,	pues	 las	 leyes	de	 la	herencia	 fueron	descubiertas	por	Mendel	en	1866,	siete	años
después	 de	 la	 publicación	 de	 El	 origen	 de	 las	 especies.	 Pero	 hay	 aún	 más.	 Tampoco	 pudo
Darwin	 tener	 un	 conocimiento	 científico	 del	mecanismo	 de	 la	 selección	 artificial,	 base	 de	 su
teoría.

Hasta	bien	entrado	el	presente	ciclo,	la	selección	artificial	se	realizaba	empíricamente,	sin	que
el	 seleccionador	 tuviese	 la	 menor	 idea	 de	 lo	 que	 estaba	 ocurriendo.	 Lo	 que	 ocurre	 en	 la
selección	artificial	no	fue	conocido	hasta	que	lo	descubrió	Johansen	en	1903.	Estos	hechos	son
altamente	 interesantes	 y	 significativos,	 pues	 demuestran	 que	 si	 bien	 Darwin	 descubrió	 una
verdad	 científica	 con	 su	 teoría	 de	 la	 selección	 natural,	 este	 descubrimiento	 fue	 puramente
intuitivo	y	durante	muchísimos	años	careció	de	verdadera	base.

Acaban	 ustedes	 de	 escuchar	 Introducción	 a	 las	 ciencias	 físico-naturales,	 tema	 sexto,	 Las
ciencias	de	la	vida,	por	el	profesor	don	José	Luis	Lorente	Huarch.	Nos	despedimos	de	ustedes
hasta	mañana	miércoles,	a	esta	misma	hora,	en	que	podrán	escuchar	Lengua,	por	el	profesor
don	Manuel	Criado	de	Pal,	 e	 Introducción	al	 estudio	del	derecho,	por	el	profesor	don	Rafael
Gibert	y	Sánchez	de	 la	Vega.	El	 tercer	programa	de	Radio	Nacional	de	España	 les	ha	ofrecido
Universidad	Nacional	de	Educación	a	Distancia	En	su	emisión	diaria	Universidad	para	Todos	ha
sido	un	espacio	universitario	preparado	por	su	claustro	de	profesores	y	adaptado	y	presentado
radiofónicamente	por	el	tercer	programa	de	Radio	Nacional	de	España	En	su	emisión	diaria	ha
sido	 un	 espacio	 universitario	 y	 adaptado	 radiofónicamente	 por	 el	 tercer	 programa	 de	 Radio
Nacional	de	España


