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MITOS, RELIGION Y BIOLOGIA MODERNA

Aurelio Serrano. Universidad de Sevilla

Resumen: Los progresos recientes en las llamadas Ciencias Experimenta-
les tienen, en muchos casos, implicaciones que trascienden a la propia naturaleza
del saber cientifico. En el 4mbito de las Ciencias Biolégicas esto es particularmen-
te claro con ciertas disciplinas jévenes como la Biologia Molecular y la Ingenieria
Genética que han experimentado un vertiginoso desarrollo en los tltimos afios.
Estas tecnologias, de enorme potencial econémico y terapéutico, permiten una
manipulacién activa, consciente y premeditada de los mecanismos bdsicos del pro-
ceso vital que conlleva una virtual actividad creadora del experimentador. Por
otro lado, la moderna Biologia ha vuelto a plantear una serie de antiguos mitos e
ideas religiosas (el Jardin del Edén, la Eva biblica) aunque despojdndolos de la
aureola de lo sobrenatural. En opinién del autor seria necesario un andlisis profun-
do de las implicaciones humanisticas y filoséficas de los vertiginosos avances cien-
tifico-tecnolégicos que han experimentado las Ciencias Biolégicas en las ultimas
décadas -y que son considerados por algunos como una auténtica revolucién con-
ceptual- algo necesario por lo demds para un desarrollo arménico del propio cono-
cimiento cientifico.

Summary: The recent developments of the so-called Experimental Scien-
ces have in many cases implications that overcome the true essence of the scienti-
fic knowledge. In the field of modern Biological Sciences this is particularly clear
with Molecular Biology and Genetic Engineering, both being disciplines of a re-
cent and vertiginous development. These technologies, of a huge economical and
medical potential, allow a deliberate and active manipulation of the basic mecha-
nisms of the life processes. Therefore, the scientific work should have in some
aspects the true characteristics of a creator-like activity. Besides, modern Biology
provided new information on some old myths and religious ideas -i.e., the Garden
of Eden, the Eve of the Bible- giving them some scientific basis although without
any over natural character. It should be necessary a through analysis of the huma-
nistic and philosophic implications of the vertiginous scientific and technical ad-
vances of Biological Sciences in the last decades, which are considered by many
as a true conceptual revolution. This analysis should be also necessary for a har-
monic development of the scientific knowledge itself.

Los enormes avances que las Ciencias Experimentales han tenido
en las ultimas décadas estdn afectando a todas las facetas de la actividad
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humana. Aunque es indudable su repercusién en nuestra actividad cotidia-
na también estdn cambiando de forma sutil, pero implacable, 1a concep-
cién del mundo que nos rodea y la idea de la posicién del ser humano en
ese mundo. Asf las modernas teorfas cosmolégicas han alterado dramética-
mente nuestra concepcion del Universo. A escala macroscdpica, la idea de
un Universo eterno, infinito e inmdvil en el espacio-tiempo, generadas por
la teorfa «<newtoniana» de la Gravitacién Universal, parece hoy descartada.
El cambio cualitativo que la feorfa de la Relatividad General ha tenido
sobre la investigacion del Universo y el reciente desarrollo de nuevas
ideas como la reorfa del Big Bang (Gran Explosién) o el descubrimiento
de los agujeros negros, que son consecuencia de aquella, han sido de
enorme relevancia a este respecto!. Este es s6lo un ejemplo de como los
modernos descubrimientos cientfficos vuelven en muchas ocasiones a rei-
vindicar, aunque de forma muy matizada y despojada de lo sobrenatural,
algunos viejos mitos y creencias religiosas que son una constante en la
cultura humana, en este caso la idea de la Creacién del Mundo reflejada
tanto en la Biblia como en muchos otros relatos de cardcter religioso.

Un fenémeno parecido se puede constatar tambien en el caso de
las Ciencias Bioldgicas cuyo vertiginoso desarrollo en las iiltimas décadas
las ha cambiado tanto a ellas mismas como disciplinas cientificas como a
la visién que nos proporcionan del mundo viviente. En efecto, haciendo
un andlisis histérico se pueden apreciar los drdsticos cambios ocurridos.
Asf, a partir de disciplinas que estudiaban de forma puramente descriptiva
la materia viviente a distintos niveles -ya sea de organismo (Zoologfa y
Botdnica), tejidos (Histologfa) o células (Citologia y Microbiologfa)- se
pasé en primer lugar a estudiar la respuestas de estos sistemas a cambios
controlados del medio. Surgieron asf, segiin los distintos niveles de orga-
nizacién contemplados, la Fisiologfa (animal, vegetal y microbiana) y la
Biologfa Celular, pero en cualquier caso considerando a las unidades vi-
vientes (células eucaridticas y bacterias) como virtuales «cajas negras» de
contenido pricticamente idescifrable. El gran desarrollo a partir de la se-
gunda mitad de este siglo de la Bioqufmica y la Biofisica comenzé a cam-
biar esta visién criptica del proceso vital, estableciendo claramente la es-
tructuracién de la materia viviente en macromoléculas altamente organiza-
das pero formadas por determinados elementos qufmicos, los llamados
bioelementos fundamentales, que se encuentran también en la materia iner-
te, a saber, hidrégeno (H), oxigeno (O), carbono (C), nitré6geno (N), f6s-
foro (P) y azufre (S), citados en el orden de su importancia cuantitativaZ.
Hoy sabemos que, salvo el H, estos elementos se formaron como conse-
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cuencia de reacciones termonucleares en el polvo estelar despedido al es-
pacio por tremendas explosiones de supernovas hace unos 5.000 millones
de afios. En sentido estricto, se podrfa decir que estamos b4sicamente for-
mados por «polvo de estrellas» que fué generado paraddjicamente por pro-
cesos que, una vez «domesticados» por_el hombre, pueden ser capaces de
destruir toda forma de vida en nuestro planeta.

De las macromoléculas biolGgicas pronto se advirtié la importan-
cia cualitativa de ciertas protefnas, conocidas como enzimas, y del dcido
desoxirribonucleico (ADN) entre los 4cidos nucleicos. E1 ADN, que cons-
tituye la base material del mensaje genético (conjunto de genes que deter-
minan los caracteres de un individuo), es una macromolécula relativamen-
te sencilla desde el punto de vista estructural, bioqufmicamente es un poli-
nucledtido, y se caracteriza por su gran longitud. Por ejemplo, la molé-
cula de ADN humano tiene alrededor de un metro de longitud y 2 nano-
metros (milmillonésima de metro) de didmetro®. Es precisamente esta ca-
racterfstica la que le permite contener una gran cantidad de informacion
en forma de un alfabeto de cuatro caracteres con palabras de tres en muil-
tiples combinaciones, el cédigo genético, que codifica toda la informacién
necesaria para el desarrollo de los procesos vitales

Del mismo modo que la materia de los seres vivos, otro tanto se
puede decir de la energia que mueve en iltima instancia todos los proce-
sos vitales de 1a Biosfera: su origen es tambien estelar -el Sol, la estrella
mds préxima a nuestro planeta- y nuclear, pues se genera por la reaccion
termonuclear de fusion del hidrégeno en helio que tiene lugar a tempera-
turas del orden de cinco millones de grados en el interior de esta estrella.
En efecto, précticamente toda la energfa radiante (rayos gamma, X y ul-
travioleta; luz visible; radiacién infrarroja; microondas y ondas de radio)
que llega a la Tierra en cantidades ingentes -alrededor de dos megavatios
por hectdrea, referida a unidades de superficie- procede del Sol>. No es
probablemente un accidente de la evolucién que una estrecha franja del
espectro electromagnético de longitudes de onda compredidas entre los
400 y 700 nanometros, la luz visible, sea donde la luz del Sol que llega a
la biosfera presente su mdxima intensidad. Aunque extremadamente pe-
quefia dentro del espectro electromagnético, la banda visible es, sin em-
bargo, 1a m4s importante para la vida en la Tierra ya que es captada por
las plantas, y en menor medida también por algunos microorganismos
(algas y bacterias), mediante la Fotosintesis, el \inico mecanismo para
captar la energfa solar y almacenarla, en forma de energfa quimica, en

biomasa vegetal (unos 200.000 millones de toneladas por afio) y oxfgeno?.
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La importancia que la Bioconversién de la energla solar tiene y ha tenido
en el pasado se puede apreciar en toda su magnitud si se piensa que los
combustibles fésiles (carb6én y petréleo), actualmente utilizados por el
hombre como fuentes mayoritarias de energfa, son en iltima instancia el
resultado de una serie de complejas transformaciones quimicas que tuvie-
ron lugar en el subsuelo sobre la biomasa vegetal generada fotosintética-
mente por las plantas primitivas del Terciario. A este respecto hay que
citar unas frases sencillas pero admirables del profesor Daniel Arnon, uno
de los cientfficos mds eminentes en el campo de la Fotosfntesis: In a fun-
damental sense, life runs on the energy of nuclear fusion, supplied by a
solar reactor positioned about ninety-three million miles away, safety dis-
tant from human interference and folly. We live in an age that has seen
the first utilization of nuclear energy artificially released on earth. More
Jundamental is the realization that life has always run on nuclear energy:
liberated in the sun, transmitted to earth as radiant energy; converted to
chemical energy by Photosynthesis, and used as chemical energy by all
living creatures®. No puede sorprender, por tanto, que la idea subyacente
en muchas religiones primitivas del Sol como Fuente de Vida -cuyo ejem-
plo paradigmdtico puede ser el dios solar egipcio At6n considerado pre-
cursor del monoteismo- sea estrictamente cierta desde la perspectiva del
pensamiento cientffico actual. Para mejor entender los aspectos energéti-
cos y alimentarios de la Humanidad y su relaci6n con la radiacién que nos
llega del Sol es interesante considerar conjuntamente la evolucion de la
poblacién humana. Aparentemente, el hombre ha sufrido tres grandes ex-
plosiones demogrificas, cada una resultante de algin descubrimiento im-
portante. A partir del Paleolftico inferior, y durante el periodo de alrede-
dor del millén de afios que duré la Edad de Piedra, la poblacién humana
pas6é de medio millén a cinco millones. El segundo salto fue debido al
desarrollo de la agricultura en el Neolftico y empez6 hace unos diez mil
afios; en consecuencia la poblacién creci6 de nuevo hasta alcanzar los 500
millones hace unos 300 afios. Entonces una nueva era comienza con la
revolucion cientffica e industrial y la agricultura moderna, que permiten
un crecimiento explosivo durante este iltimo periodo. En la actualidad
existen unos 5.000 millones de hombres sobre la Tierra, m4s de la mitad
mal alimentados y en regiones superpobladas. Es preocupante €l constatar
que las reservas de combustibles fGsiles, cuyo uso generalizado empezé
hacia la mitad del siglo XVIII, se prevé estdn agotadas antes de 100 afios;
es decir, la poblacién humana devorar4, en tan sélo unos tres siglos, todos
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los combustibles f6siles sintetizados por el Reino Vegetal a expensas de la
radiacion solar a lo largo de muchos millones de afios.

Axin con la visién mds completa de los procesos vitales que han
proporcionado 1a Bioqufmica y la Bioffsica, no dejan de ser en cierto sen-
tido disciplinas basadas en meras observaciones, aunque realizadas a nivel
molecular. Sin embargo, una auténtica revoluci6n conceptual ha tenido
lugar a este respecto en las ltimas décadas como consecuencia del cono-
cimiento de la base molecular del mecanismo de transmisién de la heren-
cia genética -la replicacién del ADN en el micleo celular- obtenido, todo
hay que decirlo, gracias a metodologfas bioqufmicas. El desarrollo de la
Biologta Molecular, de 1a Genética Molecular y de una disciplina derivada
de ésta llamada Ingenieria Genética, ha permitido poder manipular o alte-
rar de forma premeditada y consciente el mensaje genético, o genoma,
contenido en el ADN celular de un organismo determinado. Este objetivo
se consigue mediante sencillas técnicas enzimoldgicas, disponibles en mu-
chos laboratorios con una infraestructura bdsica, utilizando enzimas espe-
cificos conocidos como enzimas de restriccion. La estrategia es concep-
tualmente muy sencilla, pues consiste literalmente en cortar la secuencia
lineal de ADN, insertar secuencias de ADN extrafias y volver a pegar,
aunque tiene como veremos unas enormes implicaciones. Técnicas como
la clonacién de genes (amplificacién controlada), mutagénesis dirigida,
quimeras moleculares, y fusién génica, por citar solo algunas utilizadas de
forma rutinaria en muchos laboratorios, forman parte de las llamadas téc-
nicas de disefio molecular. De esta forma es posible hoy dfa la «creacién
artificial» de nuevas estirpes de organismos unicelulares (bacterias, algas y
hongos), algo cotidiano en un gran nimero laboratorios, y el desarrollo de
los llamados plantas y animales transgénicos (que contienen uno o varios
genes exdgenos). Las aplicaciones practicas de todos estos avances son
cada vez mds evidentes. De hecho, la Biotecnologfa se ha convertido en
una nada desdefiable fuente de ingresos para grandes empresas multinacio-
nales. Por ejemplo, el uso de microorganismos generados por manipula-
cién génica es hoy dfa algo comiin en la industria farmacéutica, lo que ha
ocasionado en muchos casos problemas legales sobre la prioridad de uso y
los lfmites éticos de patentar estas estirpes artificiales conteniendo ADN
de origen humano. A este respecto, un caso extremo que tiene enormes
implicaciones morales surge con el llamado Proyecto Genoma Humano.
Este ambicioso proyecto, que se realiza a nivel mundial, tiene como fin
dltimo la secuenciacién total del ADN de los cromosomas humanos que
contiene una ingente cantidad de informacién (equivalente a la contenida
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en la Enciclopedia Britdnica completa). Debido al enorme interés medico--
farmacoldgico de esta informacién, algunos laboratorios han realizado ya
intentos de «patentar» secuencias de ADN de ciertas zonas del genoma
humano. Una cuestién surge de forma inmediata de este hecho ;quién
tiene derecho a patentar o regular el uso de algo que es evidentemente
patrimonio de toda la Humanidad?

En definitiva, en el dmbito de las Ciencias Bioldgicas, ciencia,
tecnologfa, economfa y cultura han estrechado sus relaciones en las ulti-
mas décadas, con progresos vertiginosos e importantes expectativas e im-
plicaciones que desbordan al estricto pensamiento cientifico. Al cientffico
se le plantean muchas cuestiones e interrogantes a las que no puede man-
tenerse insensible a menos que entienda a la ciencia moderna como la me-
ra aplicacién de una serie de tecnologfas desprovistas de perspectiva. De
hecho, como consecuencia de la aplicacién de estas nuevas tecnologias en
Biologfa han surgido varios ejemplos de resultados experimentales que han
dado cierta base cientffica a antiguos mitos, pensamientos e ideas de ca-
rdcter religioso que se crefan destinadas para siempre a no ser asumidas
por el pensamiento cientffico organizado. Resulta curioso que, como se
expuso anteriormente, hechos parecidos estén ocurrieno tambien en otros
campos cientfficos. Se van a considerar aquf dos ejemplos elegidos por el
autor de entre la bibliograffa reciente dentro del 4mbito de las Ciencias
Bioldgicas y que han tenido una cierta resonancia tanto en los medios es-
pecializados como en 1a opinién piiblica.

El Jardin del Edén o el Paraiso Perdido y Reencontrado

Segin recientes teorfas paleoantropolégicas podrfa ser cierta la
existencia de una mitica Edad de Oro de la primitiva humanidad, uno de
los mitos mds antiguos de la cultura europea. La existencia de un primiti-
vo mundo paradisfaco, el Jardin del Edén, donde los antepasados del
hombre vivfan en perfecto equilibrio con su entorno parece ser cierta’.
Habrfan sido precisamente las drdsticas variaciones climdticas ocurridas al
comienzo del Cuaternario las que, con el aumento de las glaciaciones y la
consiguiente destruccién de grandes extensiones de bosques, contribuyeron
en gran medida al desarrollo de la singularidad de la especie humana. En
efecto, expulsados de sus protectoras y generosas selvas tropicales por
cataclismos ecoldgico-geolégicos, los antepasados del hombre tuvieron
que enfrentarse sibitamente a peligros, al hambre y a las amenazas de
nuevos depredadores en un ambiente hostil. Basdndose a lo que se sabe
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actualmente sobre el comportamiento de las poblaciones de grandes prima-
tes no arborfcolas de la savana africana, los investigadores creen que la
presion de los depredadores carnfvoros sobre los homfnidos primitivos no
debié de ser muy intensa, lo que evité una extincién inexorable si éste
hubiera sido el caso y permiti6 una adaptacién a las nuevas condiciones
ambientales. Una de las consecuencias de esta adaptacién habria sido el
desarrollo de la cultura. La cultura humana habrfa surgido, por tanto, co-
mo consecuencia de un cambio hacia una vida de dificultades y privacio-
nes. De hecho, los restos fésiles de los primeros hominidos permiten pen-
sar mds bien en un ambiente hostil y 4rido, muy parecido al de las actua-
les savanas africanas, mds que en exuberantes selvas tropicales. Aquf la
ciencia remeda al mito y a la religién; pensemos en el Génesis judeo-cris-
tiano, o los relatos miticos de la antigua cultura mediterrdnea reflejados en
la Metamorfosis de Ovidio y las Gedrgicas de Virgilio. Sin embargo, la
ciencia moderna coloca al cambio climdtico, que destruy6 la armonia estd-
tica original anemazando a nuestros ancestros, como la causa de su forzo-
sa emigracion a una nueva tierra maldita, reemplazando asf al Arcdngel de
espada llameante o al irritado y omnipotente Jupiter. Algo de razén ten-
drfa, pues, la afirmacién de Plat6n de que los mitos encierran siempre una
parte de la verdad. Hoy podemos decir que las analogfas entre ciertas teo-
rfas paleoantropoldgicas y ciertas concepciones antiguas vienen del hecho
de que la Ciencia moderna ha confirmado efectivamente los mitos pero ha
eliminado lo sobrenatural de sus teorfas. La moderna Antropologfa ha
dado una explicacién naturalista a fenémenos antes atribufdos a una inter-
vencion sobrenatural; en definitiva, los dioses han desaparecido reeempla-
zados por el clima.

La vieja y la nueva Eva

La aplicacién a la Paleontologfa de las modernas técnicas de Ge-
nética Molecular ha revelado recientemente datos sorprendentes sobre el
origen africano reciente de todos los humanos vivientes®. En concreto, se
ha utilizado el andlisis de las secuencias del ADN de los orgdnulos celula-
res llamados mitocondrias (encargados de proporcionar energfa a la célu-
la) de individuos humanos pertenecientes a diferentes razas y zonas geo-
gréficas. Se sabe que al contrario que el ADN nuclear que se hereda pari-
tariamente de ambos progenitores, el ADN mitocondrial solo se hereda de
la madre, constituyendo la llamada herencia citopldsmica o materna, esto
es todas las mitocondrias de un individuo provienen de las contenidas en
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el citoplasma del 6vulo. El ADN mitocondrial, que contiene muy pocos
genes en comparacién con el nuclear (37 frente a mds de 100.000), acu-
mula mutaciones (cambios en el mensaje genético) neutras, que no alteran
la funcién de los genes, de forma bastante rdpida. Esto hace que se pue-
dan utilizar como un aunténtico reloj genético de répido tic-tac que resulta
fundamental para identificar cambios genéticos recientes. La comparacién
de estos genes que mutan muy deprisa es la vnica forma adecuada de estu-
diar secuencias de ADN de seres de la misma especie y deducir parentes-
cos evolutivos. Las secuencias de ADN nuclear no son itiles para este
prop6sito ya que se parecerfan tanto que no observarfamos diferencias.
Pues bien, estos estudios han revelado que todo el ADN mitocrondrial hu-
mano debe haber tenido una tltima antecesora comiin africana que vivié
hace unos 200.000 afios y a la que los autores de este estudio han llamado
«Eva»®. Estos cdlculos de antigiiedad coinciden con al menos una lfnea
fésil de restos humanos que aparecen primero en Africa y con datos ob-
tenidos de estudios que correlacionan evolucién biolégica y cultural (len-
guajes)’. Se supone que la transicién de humanos antropolgicamente ar-
caicos a modernos ocurri6 en Africa oriental hace no més de 130.000
afios. Esto no quiere decir, sin embargo, que esta «<nueva» Eva fuera como
la Eva biblica la unica de su linaje, ya que se han estimado en unos
10.000 los homi{nidos que podrfan vivir alrededor de esa fecha. Los datos
evolutivos obtenidos de la secuencia de ADN mitocondrial indican més
bien que fué precisamente el linaje originado por esta «madre comiin» de
toda la Humanidad el que prevaleci§ sobre los linajes maternos de las
otras congéneres contempordneas. El proceso se puede describir conside-
rando que a lo largo de sucesivas generaciones proliferaron unos linajes
maternos y otros se extinguieron. De esta forma con el tiempo sélo un
linaje materno ha acabado sustituyendo a todos los demds. La posibilidad
de realizar este tipo de estudios tambien en restos fésiles va a permitir
saber cuando tuvo lugar este hecho. Aunque no se sabe la causa iltima de
este sorprendente resultado, todavfa en discusién, y atin reconociendo las
indudables diferencias conceptuales resulta sorprendente que Ciencia y
Religion coincidan en sefialar a una tnica progenitora como la antecesora
comun de toda la Humanidad.

Para finalizar, parafraseando a lord Marley®, no se puede decir
que la préxima tarea de la Ciencia sea crear una Religién para la Huma-
nidad. Para el desarrollo de la actividad cientffica en una Humanidad
armdnica y pacificadora serfa necesaria mds bien una gestién humanfstica
y completa de la Ciencia, la cual no deberfa limitarse a una mera serie de
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aplicaciones técnoldgicas, algo que es considerado pbr muchos como uno
de los problemas mds importantes de la cultura contempordnea.
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