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RESUMEN

La obesidad es una enfermedad créonica multifactorial caracterizada por una acumulacion excesiva
de grasa corporal que conlleva multiples comorbilidades, y que afecta actualmente a gran parte de
las sociedades humanas. Diversos investigadores han analizado el origen de la presente pandemia
de obesidad y han formulado distintas hipdtesis que tratan de explicar sus posibles antecedentes
evolutivos. La primera hipdtesis propuesta fue la del “genotipo ahorrador”, basada en la seleccion
de genes diabetogénicos en nuestros ancestros, que favorecian una rapida y eficiente acumulacion
de grasa para poder utilizarla en los periodos de escasez, pero que en el medio actual serian
perjudiciales. Por su parte, la hipotesis del “fenotipo ahorrador” considera que la principal causa
de obesidad estaria relacionada con una escasa ingesta alimentaria materna que provocaria
malnutricion fetal, y una serie de adaptaciones metabdlicas en el feto que aumentarian su riesgo
de enfermedad en la vida adulta. La llamada hipotesis “predatoria” (“gen a la deriva”) propone
que la ausencia de depredacion provocd un cambio en la distribucion poblacional de la grasa
corporal debido a mutaciones aleatorias y a la deriva genética, y a una relajacion de la seleccion
respecto al limite superior del componente graso del cuerpo. Puesto que la obesidad se considera
como un estado metainflamatorio, también se ha sugerido una “coevolucion de los sistemas
metabdlico e inmunitario” a lo largo de la evolucién humana, debido a la presion no solo del ayuno
sino también de las infecciones. Aunque las diferentes hipétesis tienen aspectos a favor y en
contra, pueden explicar parcialmente los fundamentos evolutivos de la obesidad y su variabilidad
individual y poblacional.

ABSTRACT

Obesity is a chronic multifactorial disease characterised by an excessive accumulation of body
fat, associated with multiple comorbidities and currently affecting a large part of human societies.
Several researchers have analysed the origin of the current obesity pandemic and have formulated
different hypotheses that attempt to explain its possible evolutionary antecedents. The first
hypothesis proposed was the “thrifty genotype”, based on the selection of diabetogenic genes in
our ancestors, which favoured a rapid and efficient accumulation of fat to be used in periods of
scarcity, but which in the current environment would be detrimental. The “thrifty phenotype”
hypothesis considers that the main cause of obesity could be related to a low maternal dietary
intake that would lead to foetal malnutrition and metabolic adaptations in the foetus, which would
increase the risk of suffering from various diseases in adulthood in some individuals. The so-
called “predatory” (“gene drift”) hypothesis proposes that the absence of predation caused a shift
in the population distribution of body fat due to random mutations and genetic drift, and a
relaxation of selection on the upper limit of the body fat component. As obesity is considered to
be a meta-inflammatory state, a “co-evolution of the metabolic and immune systems” has also
been suggested throughout human evolution, due to pressure not only from fasting but also from
infections. Although the different hypotheses have both pros and cons, they may partially explain
the evolutionary underpinnings of obesity and its individual and population variability.
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Obesidad y evolucion

Introduccion

Muchos aspectos de nuestra salud estan
influidos por las variantes que contiene nuestro
genoma, producto de nuestra historia evolutiva. Los
patrones geograficos de la variabilidad tanto normal
como patologica que se observan en los humanos
modernos son fruto de dicha historia, breve en la escala
temporal, ya que nuestra especie, Homo sapiens, es
relativamente joven, aunque desde el Neolitico
(=10.000 afios a.C.) experimentd una rapida dispersion
seguida de un gran crecimiento poblacional, y de unas
debido a las

migraciones intercontinentales. La consecuencia de

mezclas relativamente recientes
esta reciente historia es una baja diversidad genética, el
predominio de mutaciones “jovenes”, y una limitada
diferenciacion poblacional entre grupos. Sin embargo,
y a diferencia de los grandes primates, los humanos se
han movido en un enorme rango de ambientes, con
diferentes condiciones climaticas y geograficas,
distintas fuentes de alimentos y de patogenos, por lo
que las presiones selectivas han sido muy diversas y
han provocado diversas adaptaciones fenotipicas
(Jobling, 2004).  Los

bioantropologos abordan el estudio de la variabilidad

Hurles, Tyler-Smit,
poblacional de los fenotipos complejos, como la
obesidad, teniendo en cuenta las condiciones evolutivas
en las que se desarroll6 nuestra especie o, dicho de otra
forma, en términos de adaptacion y del conocimiento
de la interaccion entre la biologia y la cultura que
caracteriza al Homo sapiens.

Obesidad

La obesidad es una enfermedad cronica
determinada por un excesivo almacenamiento de grasa
en el cuerpo, que afecta negativamente a la calidad de
vida de las personas que la padecen por un aumento del
riesgo de morbimortalidad (Upadhyay et al., 2018). La
definicion de obesidad es aparentemente sencilla, pero
su etiologia es de naturaleza multifactorial por la
intervenciéon de factores genéticos, epigenéticos,
fisiologicos,  conductuales,  socioculturales y
ambientales, entre otros (Bray et al., 2016; Diels,
Vanden Berghe, Van Hul, 2020). Su prevalencia ha
aumentado mucho en las ultimas décadas, tanto en los
paises industrializados como en aquellos en vias de

desarrollo en los que convive junto con la desnutricion,
debido principalmente a los cambios producidos en el
modo de vida (Mozaffarian et al., 2011). Sin soslayar
las bases genéticas, numerosos estudios sobre la
obesidad sefialan que la causa de su elevada frecuencia
poblacional es fundamentalmente ambiental, pues es
poco probable que los genes hayan cambiado lo
suficiente en una pocas generaciones como para
originar esta epidemia (OMS, 2000).

El mapa genético de la obesidad involucra
actualmente a mas de 1.100 loci independientes,
marcadores y regiones cromosomicas (Loos y Yeo,
2022), con presencia de posibles loci relacionados con
un fenotipo obeso en todos los cromosomas excepto en
el Y (Rankinen et al., 2006). Con independencia de
algunos sindromes de herencia mendeliana que cursan
con obesidad en sus manifestaciones clinicas, como el
de Prader-Willi o el de Bardet-Biedl (Thaker, 2107), y
de las obesidades monogénicas que suponen entre un 2
y un 4% de los casos de obesidad humana (Martos-
Moreno et al., 2017), la mayoria de los casos de
obesidad son de origen poligénico o multifactorial
(Macho, Marti, Martinez, 2000). Los genes que
codifican proteinas relacionadas con el gasto
energético, la adipogénesis, la resistencia a la insulina
(RD) o el apetito, entre otros, se consideran genes
candidatos aunque, como ya se ha sefialado, la
influencia del ambiente en el desarrollo de la obesidad
(dieta y modo de vida) es fundamental, asi como la
compleja interaccion entre ambos tipos de factores
(Reddon, Guéant, Meyre, 2016).

Bosquejo historico sobre la obesidad humana

La obesidad es bien conocida desde la
antigliedad. Los artefactos paleoliticos encontrados a lo
largo de Europa, desde el sudoeste de Francia hasta el
norte del Mar Negro en Rusia, con unos 2.000 km de
extension y producidos segun las pruebas de '“C entre
los 26.000-14.000 afios a.C. (aunque existe una figura
en Alemania, la Venus de Hohle Fels, datada entre los
40.000-31.000 afios), dan cuenta de formas femeninas
redondeadas, deidades que reflejan la generosidad de la
tierra, la abundancia y la fertilidad: son las
denominadas “Venus paleoliticas”. Para algunos
autores, estas figuras de entre 6 y 11 cm, realizadas en
distintos materiales, prueban la existencia de obesidad
durante el Paleolitico y posiblemente expresan los
ideales estéticos de este periodo (caderas y senos



pronunciados), si bien pudieran también interpretarse
como deidades religiosas de la sexualidad y/o
fertilidad, esperanza en la
representaciones de los antepasados, e incluso mujeres
postmenopdausicas. Estas interpretaciones siguen atin en
discusion pues no todas las figurillas presentan la
misma tipologia “obesa” (Dixon y Dixon, 2011).

Un reciente estudio (Johnson, Lanaspa, Fox, 2021) ha

supervivencia,

sefialado que estas “Venus” estarian relacionadas con
las hambrunas producidas durante el cambio climatico
de la Europa Paleolitica, ya que muchos de los
ejemplares fueron tallados durante la ultima Gran
Glaciacion cuando las temperaturas se desplomaron en
todo el planeta, y es posible que su aspecto robusto
fuera el resultado de una respuesta al frio progresivo.
Segun estos autores “...las figurillas son menos obesas
a medida que aumenta la distancia a los glaciares;
especificamente, las proporciones de tamario corporal
fueron mayores cuando los glaciares avanzaban,
mientras que la obesidad disminuyo cuando el clima se
calento 'y los glaciares retrocedieron”. En
consecuencia, estas figuras serian un simbolo de
supervivencia frente a un invierno implacable y
periodos de hambruna prolongados. Nuestros ancestros
habrian establecido como virtudes deseables para las
mujeres estar bien alimentadas, con cuerpos mas
grandes y nutridos, en tanto que podian sobrellevar
mejor las duras condiciones climaticas (Johnson,
Lanaspa, Fox, 2021), si bien parece improbable que la
obesidad fuera la

paleoliticas.

“norma” en las sociedades

Durante el Neolitico, caracterizado por la
introduccion de la agricultura y el establecimiento de
los primeros asentamientos humanos, asi como en el
Calcolitico (3.000-1.700 afios a.C.), también aparecen
diversas figuras femeninas o maternas, principalmente
en la peninsula de Anatolia (p.ej., la figura hallada en
el asentamiento de Catal Hiiyiik), caracterizadas por
grandes pechos y extensas areas gliteo-abdominales
(esteatopigia), tal y como se observa en las mujeres de
algunos grupos cazadores-recolectores actuales del
Kalahari. La similitud de las figuras a lo largo del
tiempo y del espacio, dan cuenta de los contactos entre
los diferentes grupos humanos en el transcurso del
tiempo (Beller, 1977), de cierta continuidad cultural, y
de la capacidad de supervivencia de nuestra especie
mediante la adaptacion a diferentes tipos de dieta
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(Ulijaszek, Mann, Elton, 2012). Esto sugiere que en
algin momento de nuestra historia pudo haber algin
tipo de seleccion para favorecer el almacenamiento de
energia en forma de grasa, como se discutird mas
adelante.

Los estudios sobre las tradiciones médicas
desarrolladas en diferentes culturas hasta el 1.500 d.C.
demuestran que la obesidad estaba presente y era
conocida en regiones geograficas tan alejadas entre si'y
en diferentes periodos de la historia como
Mesopotamia, Egipto, China, el Tibet, la India,
Mesoamérica, Grecia, Roma o Arabia (Bray vy
Bouchard, 2004). Prueba de ello son las figuras
representativas de la obesidad y enfermedades
relacionadas, el uso de técnicas como la acupuntura y
la organoterapia para remediar la impotencia y la
obesidad, o los diversos tratados sobre la obesidad en
relaciéon con la apnea del suefio que aparecen en las
distintas culturas. Los conocimientos sobre la obesidad
se extienden y perfeccionan en el periodo de la llamada
“medicina cientifica”, es decir, desde el 1.500 d.C.
hasta la actualidad, inicidndose con las disecciones
anatomicas de personas obesas en el siglo XVIy con la
aparicion de monografias dedicadas a la obesidad; las
posteriores observaciones al microscopio permitieron
la aparicion del concepto de “célula” como unidad
anatomica y funcional (siglo XIX, aunque la primera
descripcion la hizo Robert Hooke el siglo XVII), y el
analisis detallado de las células grasas (adipocitos)
contribuy¢ a la elaboracion del concepto de “obesidad
hiperplastica” (o hiperplasica en la nomenclatura
actual). Durante los siglos XVIII al XX progresan los
estudios fisiologicos relacionados con la obesidad
(balance entre la ingesta dietética y el gasto energético)
y los analisis sobre el tracto gastrointestinal y de la
digestion. En la actualidad el conocimiento sobre la
obesidad ha avanzado de forma espectacular, y su
analisis se realiza de forma multidisciplinar mediante
estudios basicos, clinicos y aplicados, que ofrecen
aspectos de tipo bioquimico, fisiologico, genético,
molecular, metabolico, nutricional, psicoldgico y
epidemiologico sobre dicha enfermedad y sus
comorbilidades asociadas (Gonzalez-Gonzalez, San-
Alvarez, Garcia Bernardo, 2008).

Este trabajo tiene como principal objetivo
exponer de forma sintética algunas de las principales

hipétesis sobre los condicionantes evolutivos de la
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obesidad, destacando tanto los aspectos clave como los
puntos a favor y en contra de dichas hipdtesis. Se trata
de analizar algunas de las posibles causas que subyacen
en la actual pandemia de obesidad, en particular su
relacion con la resistencia a la insulina desde los inicios
del linaje humano.

La obesidad en perspectiva evolutiva

No es facil saber cuando pudo producirse la
aparicion de individuos obesos en las sociedades
humanas, al menos antes de que se tuviera un registro
escrito o conocimientos médicos. Sin embargo, se
pueden hacer inferencias a través del conocimiento del
registro fosil, que puede indicarnos cémo ha ido
variando la alimentacion y el modo de vida de nuestra
especie, Homo sapiens, surgida en el Paleolitico hace
al menos 150.000 afios, asi como de otras especies que
nos precedieron y que forman parte de nuestro arbol
describen a
hitos
relacionados con los cambios en la dieta de los

evolutivo (linea Hominina). Se

continuacion, de forma breve, algunos

homininos.

Las dietas ancestrales

Hace unos 5-6 millones de afios, los primeros
homininos debian subsistir a base de vegetales y frutas.
Posteriormente, ellos

algunos de (como los

australopitecinos y sobre todo los parantropos)
incorporaron otros alimentos caracterizados por su
consistencia dura, como frutos secos, semillas y raices
que obtenian en los bosques y en la sabana africana.
Dichos homininos se caracterizaban por cranecos muy
grandes y potentes

albergaban una vasta denticion (especialmente a nivel

robustos, mandibulas que
de los molares), y por el desarrollo de diversas técnicas
para abrir las céascaras de los frutos (Mateos y
Rodriguez, 2010). Entre los 2-2,5 millones de afios
hubo una importante modificacion en el clima debido a
lo que redujo

notablemente la cantidad de alimentos vegetales que se

un aumento de la temperatura,
encontraban en los bosques, selvas y sabana (que se iba
imponiendo en el Este africano como ecosistema), y
obligo6 a las distintas especies homininas a modificar el
modo y tipo de alimentacion para poder sobrevivir.
Esta situacion hizo que la dieta dejara de ser

basicamente vegetariana para pasar a otra en la que se
incluyeron algunos alimentos de origen animal,
especialmente aquellos que tenian un pequefio tamafio
como las hormigas, termitas, larvas y gusanos (muy
similar a la alimentacion actual de los chimpancés), o
que se consumieran los restos de animales que habian
dejado otros depredadores (Hernan, 2005). Estos
cambios en las conductas de nuestros antepasados
(p-ej., Homo habilis, Homo rudolfensis), que se
convirtieron gradualmente en carrofieros oportunistas,
les permitid obtener energia procedente de fuentes
distintas a las de las frutas y vegetales; las primeras
herramientas de piedra posibilitaron eviscerar las
carcasas de animales, triturar los huesos y acceder a su
contenido en grasas y proteinas lo que a su vez condujo
a importantes cambios fisiologicos y anatomicos
(Baquedano, 2016).

Hace 1,8-1,6 millones de afios, ya bien
establecido el género Homo (en particular las especies
Homo ergaster y Homo erectus y las que surgieron
posteriormente), era necesaria una elevada ingesta
caldrica que lograra cubrir el gran gasto de energia que
suponia la caza y una forma de vida en continuo
desplazamiento (modo de vida cazador-recolector), asi
como un cerebro cada vez mayor, aunque la energia
requerida no siempre se obtenia, ya fuera por una caza
fallida o por una ingesta insuficiente (Mateos, 2012).
Los homininos comenzaron a trabajar conjuntamente
en grupos con el fin de aumentar las probabilidades de
éxito y permitirse cazar animales de mayor tamaio, por
lo que la ingesta de carne supuso hasta el 50% de la
dieta. Estos homininos, miles de afios después de su
aparicion, desarrollaron ciertas habilidades que les
permitieron defenderse de las posibles amenazas, como
el riesgo de ser depredados, y aprendieron a obtener el
fuego y a controlarlo (entre hace 1,2 millones y 800.000
afios), aunque su uso para cocinar data de unos 400.000
afios, lo que se considera un acontecimiento
transformador en la evolucion humana (Copeland y
Hardy, 2018). Precisamente, el aumento de las tasas de
digestion oral del almidon, debido a la evolucion de la
variacion del niamero de copias del gen AMY1, se
solapa con la adopcion del fuego para cocinar por parte
de nuestros ancestros (Hardy et al., 2015). Sin embargo,
todavia existe un gran debate sobre las adaptaciones
alimentarias de los homininos, sobre todo durante los
primeros estadios evolutivos, y no siempre hay

concordancia entre las interpretaciones dietéticas



basadas en datos isotdpicos, como los del *C, que
indican un consumo de vegetales en entornos abiertos,
y los datos de textura y desgaste oclusal que apuntan
hacia el consumo de dietas mas blandas y no tan
coriaceas como se pensaba, por ejemplo, para el género
Paranthropus (Martinez et al., 2016).

Como ya se ha indicado, no parece que en el
Paleolitico hubiera muchas personas con obesidad,
salvo quiza algunas mujeres reflejadas en las tallas
paleoliticas y posteriores, cuya interpretacion ain es
dudosa. El modo de vida y los tipos de dieta no parece
que favorecieran la obesidad en estas etapas evolutivas,
pero si es posible que se desarrollara bajo determinadas
circunstancias una rapida capacidad de acumular grasa
(Johnson, Lanaspa, Fox, 2021). Hasta ese momento, los
humanos no tenian la capacidad de producir los
alimentos por si mismos y almacenarlos para poder
disponer de ellos, hecho que cambid gracias al
desarrollo de la agricultura y la ganaderia, que se inicio
durante el periodo Neolitico. A partir de esta etapa, las
diferentes poblaciones humanas fueron capaces de
cultivar plantas, asi como criar y domesticar distintos
animales, y se produjo en ellas un importante cambio
en su consumo diario. La principal fuente de alimentos
volvié a ser de origen vegetal, adquiriendo una gran
importancia los cereales que llegaron a formar una gran
parte de la dieta (en torno al 50-90%, dependiendo de
las poblaciones geograficas) (Haile, Neme, Belachew,
2017). La ingesta de proteinas animales quedd en un
segundo plano, suponiendo tan solo un 10% del
consumo diario, aunque se introdujo progresivamente
el consumo de leche al que se adaptaron genéticamente
muchos grupos ganaderos. Dicha adaptacion se ha
relacionado con la presion por la escasez de alimentos
o por las consecuencias de una mayor exposicion a
agentes patogenos (en relacion con animales, cultivos,
0 por vivir en proximidad con otros individuos sin un
saneamiento adecuado) (Evershed et al., 2022).

El patrén alimentario neolitico fomentd una
ingesta de proteinas y grasas insuficiente, se redujo la
esperanza de vida aproximadamente 5 afos y
disminuy6 la estatura media debido a una nutricién
reducida y/o una mayor carga de enfermedades
infecciosas (Marciniak et al., 2022); es posible que a lo
largo de este periodo pudieran presentarse ya casos de
sobrepeso y obesidad, o al menos de RI, como
consecuencia del excesivo consumo de carbohidratos
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(Hernan, 2005; Martinez, 2009). Ademas, durante el
Neolitico se produjo un incremento incipiente del
sedentarismo, aunque no como el que se conoce en la
actualidad, pues la agricultura implicaba un importante
gasto  energético, hecho que se extenderia
practicamente hasta el inicio de la primera Revolucion
Industrial de finales del siglo XVIII y mediados del
XIX, iniciada en Inglaterra. Durante el siglo XIX este
proceso historico de transformaciones
socioecondmicas se fue extendiendo a otros paises de
Europa occidental, asi como a los EE.UU y a Japon.
Cabe destacar que los desplazamientos se fueron
mecanizando principalmente por la aparicion de la
bicicleta, la motocicleta, los carromatos tirados por
caballos y los vehiculos a motor (Lieberman, 2011).
Ademas, las maquinas fueron capaces de producir
alimentos a gran escala para el consumo de la poblacién
a precios bajos y asequibles (“revolucion agricola”), y
tras las dos guerras mundiales aumentd notablemente el
consumo de alimentos que no habian tenido un gran
protagonismo en las épocas anteriores, como los
azucares simples y los aceites vegetales. Todos estos
cambios tuvieron lugar inicialmente en las sociedades
occidentales, introduciéndose en otros grupos humanos
posteriormente, aunque existen atin muchas sociedades
en transicion demografica, epidemioldgica y
nutricional.

En la actualidad, una de las principales causas
que esta modificando la cultura alimentaria de las
sociedades humanas es el consumo cada vez mayor de
alimentos procesados, caracterizados por tener una
elevada cantidad de grasas saturadas, grasas trans, sal y
azucares (Vizmanos, Hunot, Capdevila, 2006), lo que
estd produciendo importantes desequilibrios en la dieta
y un incremento del sobrepeso y la obesidad (Aguirre,
2016). Otro de los principales motivos del incremento
de peso es la gran reduccion de la actividad fisica
debido a la urbanizacion, con un acceso de la poblacion
cada vez mayor al transporte, la creacion de nuevas
tecnologias y la realizacion de actividades muy
sedentarias, como ver la television, jugar a videojuegos
y trabajar con el ordenador (Lopez de Blanco y
Carmona, 2005; Gaesser y Angadi, 2021). El cambio
de habitos no sdélo se ha producido por una
modificacion en el patron de la alimentacion, sino por
un conjunto de modificaciones a nivel socioeconémico,
modo de vida

cultural, en el y muchos
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comportamientos individuales, parte de los cuales estan
implicados en el creciente aumento de la obesidad. Por
ello, existe un consenso bastante generalizado sobre
que la elevada prevalencia actual de obesidad no ha
sido generada tanto por una modificacion en los genes
(mutaciones en sentido estricto), como ya se ha
sefialado anteriormente, sino por cambios en el estilo
de vida de las poblaciones (Bray et al., 2016; Reddon,
Guéant, Meyre, 2016) que han interaccionado con
nuestros genes por diferentes vias (incluidas las
epigenéticas), y que han conducido a una respuesta en
forma de acumulacion excesiva de la grasa, a
numerosas enfermedades de tipo cronico y a un
aumento de la morbimortalidad (Kivimaéki et al., 2022).

Hipotesis sobre los antecedentes evolutivos de la
obesidad

Desde un punto de vista evolutivo, han sido
varios los autores (principalmente desde el ambito de la
medicina, la antropologia y la biologia) que se han
interesado por el llamado “desajuste evolutivo” de
nuestro organismo a nivel morfofisiologico y
metabolico y han propuesto diversas explicaciones en
forma de hipotesis (p.ej., Neel, 1962; Hales y Barker,
1992; Fernandez-Real y Ricart, 1999; Gluckman,
Hanson, Spencer, 2005; Speakman, 2007, 2008;
Stoger, 2008). Segin Lieberman (2011) “...este
desajuste se puede aplicar a las interacciones
cambiantes entre genes y ambiente, de forma que todos
los humanos hemos heredado miles de genes (alelos)
que han ido interaccionando con su ambiente, y se han
seleccionado diversas variantes genéticas a lo largo de
las generaciones porque mejoraban la capacidad de
nuestros antepasados para sobrevivir y reproducirse
bajo determinadas condiciones ambientales”. Sin
embargo, debido al continuo y rapido cambio del
ambiente de las ultimas décadas se ha podido producir
una “mala respuesta” de nuestros genes ante dichos
cambios provocando enfermedades, como la obesidad
y sus comorbilidades asociadas (p.ej., hipertension,
DM2, etc.). A

continuacion, se describen algunas de las principales

enfermedad coronaria, tumores,
hipotesis sobre los posibles antecedentes evolutivos de
la obesidad; casi todas ellas tienen como factor comun
la resistencia a la insulina (RI).

El genotipo ahorrador (o eficiente)

En 1962 Neel sugiri6 que la DM2 era el
resultado de un “genotipo ahorrador” o “eficiente” que
se habia vuelto perjudicial debido al progreso (Neel,
1962). La hipdtesis sefalaba en que la rapida descarga
de insulina, en respuesta a la hiperglucemia posterior a
la ingesta de alimentos (similar a lo que ocurre en los
carnivoros), fue ventajosa para nuestros ancestros,
permitiéndoles acumular grasa con el objeto de utilizar
la energia sobrante durante los periodos de escasez de
alimentos, probablemente habituales en diversas fases
de nuestra evolucion. Sin embargo, en un ambiente de
comida abundante como el actual, esta respuesta
resultaria nociva, ya que un exceso de produccion de
insulina conduciria a la Rl y a la diabetes. Esta hipotesis
se ha usado para explicar la alta incidencia de DM2 en
poblaciones “aculturadas”, como los indios Pima
(especialmente en los asentados en EE.UU.), los
aborigenes australianos, los Inuit, los habitantes de las
islas del Pacifico (Micronesia, Melanesia, etc., como
los Nauru) y algunos grupos subsaharianos, entre otros,
donde hay elevadas frecuencias de DM2 (p.ej., mas del
30% en individuos mayores de 15 afios en Micronesia;
Zimmet, 2011). Se supone que estas poblaciones se
asentaron en estas zonas en pequeflos grupos, y que
vivian en circunstancias ambientales dificiles, lo que
favoreci6 la persistencia (o la aparicion) de variantes
genéticas ahorradoras o “diabetogénicas” (Chacin et
al., 2011). Por otra parte esta documentado que, a pesar
de la agricultura, las poblaciones neoliticas y otras mas
recientes sufrieron periodos de hambruna recurrentes
(Prentice, 2005) y que, como ya se ha sefialado, los
primeros agricultores tenian una dieta menos adecuada
que los cazadores-recolectores, por lo que el “genotipo
ahorrador” pudo ser favorable hasta tiempos
relativamente recientes. En definitiva, esta hipotesis se
basa en que el desarrollo actual de la obesidad es
heredados de

antepasados, que ahora responden ante el exceso de

consecuencia de genes nuestros
energia, provocando una gran acumulacion de grasa y
numerosas patologias concomitantes.

No obstante, la hipotesis de Neel ha sufrido
diversas criticas. La principal es debida a que la misma
presupone la existencia de periodos de hambruna lo
suficientemente severos como para seleccionar estos

“genes ahorradores” durante los 2,5 millones de afios



de duracion del Paleolitico, lo cual ha sido rechazado
por algunos autores (Speakman, 2007; Prentice,
Hennig, Fulford, 2008). Ademas, muchas de las
poblaciones que han desarrollado altas tasas de
obesidad y diabetes, como los habitantes de las islas del
Pacifico, no parece que hayan tenido una historia de
hambrunas y carencias alimentarias (Baschetti, 1998).
Existen también evidencias de que en los indios Pima,
los individuos mas sensibles a la insulina (no
resistentes) son los que tienen una mayor tendencia a
ganar peso, si bien la hiperinsulinemia que acompaiia a
la RI podria contrarrestar el aumento de peso mediante
un incremento de la termogénesis (Carrasco y Galgani,
2012). Por el contrario, las poblaciones de origen
europeo no tienen unas tasas tan elevadas de diabetes,
lo que podria explicarse por una adaptacion a algunos
alimentos diabetogénicos, para los que el resto de seres
humanos no estd equipado genéticamente, ya que
habrian empezado a ingerirlos mas recientemente,
como es el caso del azicar (Eaton y Konner 1985;
Eaton, Konner, Shostak, 1988). Finalmente, segin la
hipotesis de Neel, los actuales cazadores-recolectores y
los agricultores de subsistencia deberian acumular
reservas grasas y desarrollar sobrepeso u obesidad entre
los periodos de escasez de alimentos, lo cual no ha sido
comprobado; de hecho, mantienen indices de masa
corporal (IMC) medios con valores de 19 kg/m?
(Speakman, 2007).

En respuesta a estas y otras criticas se han
propuesto diversas alternativas para explicar las bases
evolutivas de la obesidad y enfermedades relacionadas
(ver siguientes hipdtesis), y el propio Neel reviso
posteriormente su hipétesis original (Neel, 1992,
1999), senalando que la diabetes causada por genes
adaptados especificamente a la inanicion intermitente,
era parte de una teoria mas compleja de diversas
patologias relacionadas entre si (obesidad, DM2 e
hipertension), que tendrian lugar en organismos
fisiologicamente adaptados a entornos alejados de la
modernidad y llevados a sus limites debido a los
recientes cambios ambientales.

El fenotipo ahorrador
La hipotesis del “fenotipo ahorrador” se

refiere a la asociacién que existe entre el bajo peso al
nacimiento y el aumento del riesgo de desarrollar
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enfermedades cardiometabolicas en la vida adulta. Este
término fue acufiado inicialmente por Hales y Barker
(1992) que basaron su hipotesis en el papel que jugaba
la malnutricién materna en las primeras etapas de la
vida fetal y neonatal (ver Wilson, 1999). En 2001, estos
autores actualizaron la hipdtesis postulando que el
fenotipo ahorrador podia ser una adaptacion metabolica
y fisiologica: dicho fenotipo responderia a la
malnutricion fetal preservando selectivamente los
organos mas vitales del cuerpo, como el cerebro,
preparando al feto para un entorno postnatal en el que
los recursos serian escasos. Hipotéticamente, el entorno
nutricional fetal adapta al embrién para sobrevivir a
largo plazo en un entorno postnatal de similares
caracteristicas. La hipotesis afirma que los cambios
permanentes en el metabolismo de la insulina-glucosa
durante las primeras etapas de la vida ayudan a la
supervivencia del organismo (Hales y Barker, 2001), al
seleccionar una trayectoria adecuada de crecimiento en
respuesta a las sefiales ambientales. Asi, en condiciones
de un suministro anormal de macro y sobre todo de
micronutrientes, el feto se volveria nutricionalmente
ahorrador, lo que conllevaria una disminuciéon de su
crecimiento, diversas adaptaciones metabodlicas y
hormonales, y una alteraciéon en el crecimiento y
B del
responsables de la secrecion de insulina. La posterior

funcionalidad de las células pancreas,
transicion del individuo hacia una nutricién normal (o
a una sobre-nutricion) provocaria que las adaptaciones
que le permitieron sobrevivir en condiciones adversas
fueran ahora desventajosas, aumentando el riesgo de
desarrollar DM2, bien por una reducida secrecion de
insulina o por una resistencia a la misma.

Aungque los mecanismos de estas adaptaciones no estan
totalmente claros, las modificaciones epigenéticas de la
expresion génica parecen desempeilar un papel
importante. Asi, Gluckman Hanson y Spencer (2005)
sefialaron en su “Predictive Adaptative Response
Hypothesis”, que un feto que se desarrolla en un
entorno nutricional adverso se adapta metabolicamente
(programacion o imprinting metabdlico) de tal modo
que, en el futuro, en condiciones de exceso de aporte
energético, emergen la obesidad y el sindrome
metabodlico como consecuencia de una inadecuacion
con el entorno nutricional existente (Rickard y
Lummaa, 2007). Los neonatos de bajo peso representan

por tanto “fenotipos de supervivencia” con una serie de
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caracteristicas que aumentan su probabilidad de
supervivencia inmediata después de una experiencia
nutricional deficiente en el utero. Stoger (2008)
propuso la “hipdtesis epigendmica ahorradora” o del
“epigenotipo ahorrativo”, que sefiala la existencia de
una herencia epigenética del riesgo de enfermedad.
Esta hipotesis postula la existencia de un antiguo
sistema fisiolégico canalizado para ser ahorrador y
codificado genéticamente (aproximandose a la
hipotesis de Neel), y sostiene que el riesgo de
enfermedad de cada individuo estd determinado por
eventos epigenéticos (secundando la del fenotipo
ahorrador). Asi, pequefias modificaciones epigenéticas
en muchos Joci gendmicos (redes de regulacion
genética) podrian alterar la forma de los distintos
canales como respuesta a las influencias ambientales y
de ese modo establecer una predisposicion a
enfermedades complejas, tales como el sindrome
metabolico (ligado a la obesidad y a la RI). En
definitiva, la susceptibilidad a la enfermedad vendria
determinada por variaciones epigenéticas y los
epigenotipos correspondientes tendrian el potencial de
heredarse de generacion en generacion, siendo el gen
de la leptina candidato para la adquisicion de un
epigenotipo ahorrador (Stoger, 2008).

Estas

probables, ya que es conocido que las alteraciones

hipotesis  “ahorradoras”  parecen

nutricionales durante el embarazo desencadenan
respuestas adaptativas que pueden llevar a la pérdida de
células (nefronas, cardiomiocitos, células pancreaticas,
células de musculo esquelético, etc.) en diferentes
organos, a expensas de mantener el desarrollo de otros
Estos
necesarios para la supervivencia del feto en un

organos, como el cerebro. cambios son
ambiente nutricional adverso, pero condicionan o
“programan” en los individuos una menor capacidad
metaboélica funcional para su vida adulta cuando se
exponen a un ambiente nutricional desfavorable
(alimentacion rica en carbohidratos y grasas saturadas)
y a la falta de ejercicio (Aguilera Méndez, 2020). Los
cambios ambientales durante el desarrollo temprano
pueden hacer que la trayectoria seleccionada se vuelva
inadecuada, con los consiguientes efectos adversos
para la salud. Esta paradoja genera dudas sobre si el
fenotipo ahorrador es adaptativo para la descendencia
humana (Wells, 2007; Vaag et al., 2012). Hay que

considerar también que el bajo peso al nacer por si solo

no significa necesariamente una manifestacion del
fenotipo ahorrador, pues hay evidencias de que otros
factores influyen en la relacion bajo peso al nacer-
enfermedad. Factores como la edad de la madre, la
insuficiencia placentaria, el estrés, el tabaquismo o el
consumo de diversas drogas y alcohol también
aumentan la probabilidad de bajos pesos al nacimiento
(Martinez et al., 2017).

La hipotesis predatoria o del gen a la deriva

Una hipdtesis alternativa a la del genotipo
ahorrador es la denominada “predatoria” o del “gen a la
deriva” (Speakman, 2007, 2008), basada en los
patrones actuales de distribucion de la obesidad, que
indican que la acumulacién de grasa no ha sido objeto
de una fuerte seleccion positiva ni durante un periodo
de tiempo tan prolongado como propone Neel. Segin
esta hipotesis, la obesidad se deberia a la fijacion al azar
de una serie de genes que durante la evolucion humana
controlaban el limite superior de la grasa corporal.
Inicialmente, se trataria de un escenario evolutivo en el
que el organismo tenia unos limites inferior y superior
de grasa, que estarian bajo el efecto de una doble
seleccion: el limite inferior se habria establecido (como
en otros animales) por el riesgo de morir estarvacion y
el superior por el riesgo de depredacion, al ser
individuos mas pesados y lentos. El riesgo de ayuno
promoveria la acumulaciéon de grasa y, en
consecuencia, individuos masivos, y el riesgo de ser
depredado promoveria individuos agiles y delgados
(Speakman, 2007).

En los ultimos 2 millones de afios la seleccion
contra el limite superior se habria relajado debido a la
caza cooperativa, al uso de las armas y del fuego, es
decir, se habria ido eliminando el riesgo que suponian
los depredadores, y los genes que controlaban dicho
limite podrian haber mutado aleatoriamente y
experimentado deriva genética. También podria decirse
que al desaparecer progresivamente la presion de la
depredacion, la evolucion se habria desplazado hacia la
defensa del déficit energético (Speakman, 2014,
Castillo, Orlando, Garver, 2017). Segun esta hipdtesis
en las poblaciones en las que no hay depredadores
naturales habria mayores tasas de obesidad, como
puede ser en los grupos del Pacifico. Todo lo anterior,
junto con el desarrollo y perfeccionamiento de la



marcha bipeda y un mayor cerebro que permitia
anticiparse a los acontecimientos y tener un buen
conocimiento de su habitat, hizo que ya no fuera tan
necesario mantener una buena condicion fisica (que
nuestros ancestros paleoliticos tendrian
mayoritariamente), por lo que el almacenamiento de
grasa en el cuerpo aumentd, aunque también se
consumia en sus actividades diarias (Speakman, 2007,
2008).

Este escenario se complementa con la idea de
que los seres humanos nunca estuvieron expuestos a
elevados consumos de grasa durante su evolucion. Las
mutaciones que afectaron a la funcion de los genes que
regulan la oxidacion de las grasas pudieron estar
sometidas igualmente a la deriva genética. De hecho,
esta capacidad varia entre los individuos, pero no
habria consecuencias negativas siempre que los niveles
dietéticos de grasa se mantuvieran bajos. Sin embargo,
en cuanto aumentaron los niveles de consumo de grasa
los portadores de ciertos alelos quedarian expuestos y
serian susceptibles a una predisposicion a la obesidad
2007, 2008). En

predisposicion genética a desarrollar obesidad no es un

(Speakman, resumen, la
aspecto beneficioso obtenido gracias a la seleccion de
variantes genéticas de tipo ahorrador o muy eficaces a
la hora de almacenar grasa, sino un efecto sin ninguna

ventaja, debido a una alteracion genética
completamente aleatoria que habria tenido como
consecuencia que algunos individuos hubiesen

mantenido genes para no aumentar excesivamente su
masa corporal y otros hubiesen perdido estas variantes
(o hubieran adquirido genes mas ahorrativos). Por ello,
solo algunas poblaciones presentan obesidad, siendo
las prevalencias muy diferentes entre los distintos
grupos humanos (Speakman, 2007, 2008).

Coevolucion de los sistemas metabdlico e inmunitario

Es sabido que la RI es parte esencial de la respuesta
inflamatoria, necesaria para la reparacion de los tejidos
y la destruccién de los patégenos, y que la inflamacion
cronica de bajo grado asociada a la obesidad es un
importante mecanismo etioldgico en la disminucion de
la sefializacion de la insulina (Cachofeiro et al., 2006;
de Luca y Olefsky, 2008). En este sentido, la
inflamacion causa resistencia celular autéonoma a la
insulina en el musculo, el higado y en las células
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adiposas, e intenta mantener el flujo de energia hacia
los 6rganos fundamentales para la supervivencia de la
especie como por ejemplo el cerebro, la placenta, la
glandula mamaria, sistema de defensa, etc. (Fernandez-
Real, 2002; Ricart y Fernandez-Real, 2010). Es decir,
durante la inflamacion se intentarian cubrir las
necesidades energéticas de los 6rganos fundamentales
cuyo metabolismo no depende de la insulina periférica
(Fernandez-Real y Ricart, 1999; Ricart y Fernandez
Real, 2010).

Las hipdtesis anteriores se basan principalmente en las
hambrunas sufridas a lo largo de la evoluciéon humana
y su impacto sobre el metabolismo energético. Sin
embargo, algunos autores han sefialado el papel de las
infecciones como presion evolutiva, y han propuesto
una interaccion entre los sistemas metabolico e
inmunologico, resultado de una coevolucion de ambos
promovida por las presiones desencadenadas por el
ayuno, la infeccion y el tipo de ingesta (Fernandez-Real
y Ricart, 1999; Ricart y Fernandez-Real, 2010). Uno de
los principales promotores de esta hipotesis, basada en
la RI como un hecho ventajoso desde un punto de vista
evolutivo para luchar contra las infecciones, ha
seflalado que “Diferentes variantes genéticas que
predisponen al desarrollo de RI pueden haber sido
histéricamente ventajosas en el contexto de una
poderosa respuesta inmune innata. De hecho, las
enfermedades infecciosas y los traumatismos han
constituido las mayores presiones evolutivas en el
pasado” (Fernandez-Real, 2012). Por tanto, una
respuesta inmunitaria incrementada seria beneficiosa
en este contexto, pero al reducirse la sensibilidad a la
insulina por parte de determinados tejidos se
incrementaria el riesgo de desarrollar DM2 en un
ambiente modernizado. Un ejemplo que sefiala el autor
para apoyar esta hipotesis seria el de los indios Pima y
otras poblaciones nativas americanas, donde algunos
individuos fueron seleccionados tras sobrevivir a las
infecciones después del contacto con los europeos a
partir del siglo XVI. Dichas infecciones se produjeron
por la transmision de patogenos desconocidos hasta el
momento y por los traumatismos sufridos durante las
contiendas, lo que produjo una gran mortalidad
poblacional. Los portadores de variantes genéticas que
les hacian resistentes a las infecciones y que
desarrollaron RI sobrevivieron, lo que podria explicar
DM2 observadas

las elevadas frecuencias de
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actualmente en estas poblaciones (Fernandez-Real,
2012). Como ya habian indicado previamente
Fernandez-Real y Pickup (2007, 2012), la respuesta
inmunitaria podria estar relacionada y regulada tanto
por una predisposicion genética y/o programacion fetal,
como por presiones evolutivas causadas por
infecciones agudas a nivel poblacional (pandemias), o
por una exposicion cronica de escasa intensidad a los

agentes infecciosos.

Conclusiones

Nuestra especie es fruto de un éxito evolutivo
por lo que resulta dificil entender la existencia de
algunas patologias, como la obesidad, sin considerar
que sus causas estan vinculadas a una situacion que ya
no existe o que estd cambiando. La capacidad de
supervivencia de Homo sapiens es una clara evidencia
de que nuestro genoma, tal y como se ha ido
conformando, nos ha permitido un excelente nivel de
adaptacion a distintos ambientes, incluso a los mas
desfavorables, como los representados por las largas
épocas de frio, hambrunas ¢ infecciones que ha sufrido
la  Humanidad. Las hipotesis de los seres
“metabolicamente ahorrativos”, seleccionados a lo
largo de la historia, especialmente dotados para
sobrevivir en estados de carencia, cobran visos de
realidad al observar algunos aspectos de la variabilidad
humana en las Gltimas décadas, en las que estamos
asistiendo al crecimiento universal de la obesidad, junto
con la RI y la concomitante DM2.

Los recientes cambios en la forma de vida,
principalmente a través de las modificaciones en la
dieta y el aumento del sedentarismo, subyacen en las
elevadas tasas de obesidad observadas en muchas
poblaciones; nuestro disefio evolutivo parece que no
estd siendo capaz de asimilar dichos cambios, lo que
estd produciendo una serie de desajustes que han
desembocado en el desarrollo de numerosas
enfermedades de tipo crénico cuya etiologia es
compleja. Probablemente no hay una unica explicacion
sobre los antecedentes evolutivos de la obesidad, por
qué son mas habituales en algunos grupos humanos y
no en otros, pero las distintas hipotesis expuestas, con
sus puntos a favor y en contra, pueden arrojar luz sobre
este tema.
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RESUMEN

La seleccion natural es uno de los principales factores que modulan la evolucion, actuando a través
de la mortalidad y la fecundidad diferenciales. La mejora en las condiciones sanitarias ha
aumentado la supervivencia de las personas, especialmente en las etapas pre-reproductoras, y ha
reducido los tamaios familiares. Estos cambios definen la transicion demografica, y se postula
que han reducido el impacto de la seleccion natural en las poblaciones humanas.

En Valdepeiias de Jaén (Jaén, Espaiia), los cambios que dan lugar a la transicion demografica se
inician a partir de la década de 1870-1880, cuando se alcanzan las tasas maximas de natalidad y
mortalidad, y culminan en torno a 1930. La oportunidad de accion de la seleccion natural, medida
mediante el indice de Crow, alcanza un valor maximo en torno a 1871-1900, adoptando a partir
de entonces una tendencia descendente, principalmente debido a la reduccion de la componente
de la mortalidad. Aunque los tamafios familiares medios se han reducido durante el siglo XX, la
componente de la fecundidad no ha presentado grandes variaciones, siendo el factor mediante el
que la seleccion natural sigue operando principalmente en esta poblacion.

La transicion demografica no ha eliminado por completo la capacidad de actuacion de la seleccion
natural sobre las poblaciones humanas. Elementos como la contaminacion y sus efectos, las
epidemias emergentes, la reproduccion asistida o los nuevos modelos familiares imponen nuevos
escenarios a través de los cuales la seleccion natural de Darwin continuard modulando el devenir
evolutivo de la especie humana.
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Natural selection
Demographic transition
Crow's index
Valdepenas de Jaén
Mortality

Fertility
Microevolution.
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ABSTRACT

Natural selection is one of the main factors that modulate evolution, acting through differential
mortality and differential fecundity. The improvement in health conditions has increased people
survival, specially in stages previous to reproductive maturity, and has also reduced the family
sizes. These changes define the demographic transition and it is postulated that it has reduced the
impact of natural selection on human populations.

In Valdepefias de Jaén (Jaén, Espafia) the changes that gave rise to demographic transition began
in the decade 1870-1880, with the highest natality and mortality rates, and culminated around
1930. The opportunity of action of natural selection, measured by Crow’s index, took the
maximum value in the years between 1871 and 1900. From then on, a declining trend was
observed, mainly due to the reduction in the component of mortality. Although average family
size has reduced during the twentieth century, fecundity component doesn’t have significant
variations, constituting the most important factor through which natural selection keeps acting on
this population.

Demographic transition hasn’t eliminated the capacity of action of natural selection on human
populations completely. Elements like pollution effects, emerging epidemics, assisted
reproduction or new family models, set new scenarios throughout which Darwin’s natural
selection will modulate the evolutionary future of the human species.
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Introduccion

Aunque la evolucion darwiniana es un proceso
de cambio lento, cada vez existen mas evidencias de
que la microevolucion, entendida como el conjunto de
heredables
generaciones

cambios que se puede dar entre

sucesivas podria dar lugar a
modificaciones detectables en los fenotipos de los seres
humanos en plazos tan cortos como décadas o incluso
afios, siendo la seleccion natural uno de los principales
motores implicados en ello (Millot et al. 2011).

Hoy dia es factible valorar los efectos de la
seleccion natural en las poblaciones humanas actuales
gracias a la informacion contenida en bases de datos
gendmicas y epidemiologicas; su estudio permite una
estima precisa de los efectos de aquélla sobre
determinados caracteres de interés médico que dan
lugar a patologias que reducen la supervivencia de las
personas o que afectan al resultado de la reproduccion
(Byars et al. 2010; Stearns et al. 2010). Sin embargo, la
disponibilidad de este tipo de datos no se remonta atras
en el tiempo lo suficiente como valorar tendencias a
largo plazo, algo que si permiten los registros vitales.
Millot et al. (2011) subrayan la importancia de los
estudios demograficos y de ecologia reproductora para
valorar los efectos del proceso evolutivo reciente en los
seres humanos. De este modo, el analisis de las
poblaciones del pasado permite comprender el
funcionamiento de las del presente asi como aventurar
los cambios que podrian ocurrir en el futuro (Nowak et
al. 2009).

La seleccion natural actia en las poblaciones
humanas a través de la fecundidad diferencial -la
variacion en el tamafio de la descendencia con la que
una generacion contribuye a la siguiente-, la
supervivencia diferencial de los individuos o el efecto
combinado de ambos procesos, el denominado éxito
reproductor a lo largo de la vida (Stearns et al. 2010).
La fecundidad diferencial seria indicativa de la
probabilidad con la que determinadas combinaciones
alélicas se transmitirian a la descendencia en funcion de
su eficacia. Paralelamente, la mortalidad diferencial,
principalmente la previa a la madurez reproductora,
eliminaria de la poblacion aquellas combinaciones
desfavorables de modo que no se transmitiesen a la

progenie. Cuando unicamente se dispone de datos

demograficos se puede asumir que, a través del analisis
de la fecundidad y de la mortalidad, indirectamente se
valora la eficacia biologica de los fenotipos regulados
por los multiples genes que intervienen en estos
procesos (Nowak et al. 2009).

Son precisamente esos procesos mediante los
que actua la seleccion natural los que han definido el
proceso de cambio en la dindmica biologica de las
poblaciones humanas conocido como la transicion
demografica. Esta se considera que, en las sociedades
industrializadas, comenzo6 en las Ultimas décadas del
siglo XIX y culminé en las primeras del XX, y vino
definida por una reduccioén importante de la mortalidad
seguida de un descenso en la fecundidad. La transicion
demografica, por tanto, podria afectar al proceso
evolutivo humano al modificar el efecto de la seleccion
natural (Millot y Pelletier, 2013).

La modificacion de los patrones de mortalidad
se ha explicado por factores culturales tales como la
mejora en las condiciones de vida y el control de las
enfermedades, principalmente las infecciosas; es lo
conocido como la transicion epidemioldgica. Entre los
factores responsables de la reduccion de la fecundidad
se pueden citar el acceso tardio a la reproduccion, la
menor duraciéon de los periodos reproductores o la
limitacion voluntaria de la natalidad.

Desde una perspectiva evolutiva, la reduccion
de la mortalidad ha dotado de una mayor eficacia
biologica a los individuos e incrementa la probabilidad
de transmision genética a la descendencia. Respecto a
la fecundidad, las mejoras en las condiciones de vida
debieran haber repercutido en una mayor expresion de
la potencialidad reproductora de las personas y en
mayores tamafios familiares, circunstancia contraria a
la observada en las poblaciones actuales. Mulder
(1998) propone varias hipdtesis para explicar la
relacion entre la adopcion de medidas limitantes de la
natalidad y la eficacia biologica. Una de ellas sugiere
que el tamafio de la descendencia obedeceria a un
compromiso entre la cantidad de descendientes y la
calidad de vida de los mismos. Otra hipotesis expone
que la reduccion de la fecundidad es la consecuencia de
un mecanismo de herencia similar al darwiniano
aunque de naturaleza cultural, no genética; otra
posibilidad seria que caracteres que no supongan
incremento en la eficacia bioldgica puedan extenderse
a través de la poblacion a través de un proceso de



imitaciébn. Sea como fuere, tanto la transicion
epidemioldgica como la de la fecundidad han estado
moduladas por fendmenos culturales.

La transicion demografica, al modificar los
patrones de fecundidad y mortalidad, puede llevar a
cabo cambios en la estructura demografica y genética
de la poblacion sobre los que pudiera actuar la seleccion
natural. En este sentido, es objeto de debate si la
intensidad con la que la seleccion natural afecta a
nuestra especie ha cambiado por cuanto los seres
humanos muestran una capacidad excepcional de
adecuacion al medio a través de adaptaciones sociales
y culturales. En este sentido, y tan solo una década tras
la publicacion de El Origen de las especies, ya tomod
cuerpo la idea de que la higiene y la medicina habrian
reducido la accion de la seleccion natural sobre las
poblaciones humanas (Stearns et al., 2010).

Valorar en qué medida la seleccion natural
actia sobre las poblaciones humanas no es una tarea
facil, especialmente en las poblaciones del pasado de
las que unicamente se pueden conocer los hechos
vitales de las personas que las componen. En estos
casos, existen procedimientos, como el indice de Crow
(1958), que permiten estimar la oportunidad de
actuacion de la seleccion natural en las poblaciones
humanas. Este parametro establece el limite superior de
actuacion de la seleccion natural en una poblacion,
circunstancia que se daria en el caso de que la
heredabilidad de la eficacia biologica fuese completa y
las frecuencias de nacimientos y fallecimientos
estuviesen totalmente determinadas por factores
genéticos. A pesar de sus limitaciones, este indice ha
sido ampliamente usado en los estudios poblacionales
por cuanto permite obtener una estima cuantitativa
indirecta de la seleccion a partir del analisis de los
registros demograficos de nacimientos y fallecimientos
para poblaciones del pasado (Alfonso-Sanchez et al.,
2004).

El principal objetivo de este trabajo es valorar
en qué medida los cambios asociados a la transicion
demografica pueden haber afectado al papel de la
seleccion natural en la microevolucion humana

analizando los cambios en el comportamiento
reproductor y en los patrones de mortalidad en la
poblacion de Valdepeiias de Jaén (Jaén, Espaifia),
ampliamente estudiada desde un punto de vista

biodemografico (Quesada, 2002).

Antonio Quesada Ramos

Material y métodos

El presente estudio se ha llevado a cabo en la
poblacion de Valdepefias de Jaén para el periodo de
tiempo comprendido entre 1841 y 1990. Se encuentra
localizada en la comarca agraria de la Sierra sur de Jaén
(Andalucia, Espaiia), en un valle entre dos importantes
alineaciones montafiosas, la Sierra de la Pandera
(situada al norte, con una altitud de 1872 m) y la Sierra
de Alta Coloma (en direccion sudeste-nordeste, 1763
m). La localizacion y la distancia a las poblaciones mas
cercanas hacen que la poblacion se pueda considerar un
aislado, con poco flujo genético entre localidades
cercanas, principalmente antes de la mejora en las
comunicaciones. Durante el tiempo estudiado, la
poblacién experimentd un crecimiento desde los 4023
habitantes que tenia en 1840 hasta alcanzar un maximo
de 8012 en 1930. A partir de ahi se ha producido un
descenso hasta llegar a 4568 habitantes a finales de
1990, en el que la emigracion ha tenido un papel
importante (Quesada, 2002).

Los datos utilizados para el presente trabajo
provienen del archivo parroquial de Valdepefas de
Jaén, complementados con los del Registro Civil para
los afios que van desde 1930 a 1940; en éstos el primero
es incompleto y presenta lagunas, especialmente
durante la Guerra Civil. En total se ha analizado la
informacion contenida en 33391 actas de bautismo o de
nacimiento, 21008 actas de defuncion y 7777 de
matrimonio. Para su analisis temporal, el periodo total
se ha dividido en cinco subperiodos de treinta afios.

Con estos datos se llevo a cabo un proceso de
interrelacion de registros que permiti6 asignar la fecha
de boda y/o de fallecimiento a 25869 individuos del
total de los nacidos, a partir de los cudles se ha valorado
la supervivencia de los mismos a la madurez
reproductora. La asignacion de la descendencia a los
matrimonios ha permitido la reconstruccion de 4207
familias en las que se ha tenido constancia de que la
mujer ha finalizado su periodo reproductor, bien por
haberse registrado su defuncion o por tener una edad
igual o superior a los 45 afios en el momento en que
finaliza este estudio (Quesada, 2002). A partir de
aquéllas se han valorado los cambios en la fecundidad
a lo largo de los periodos estudiados.
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A partir de los datos demograficos familiares
se ha valorado la oportunidad de actuaciéon de la
seleccion natural mediante el indice de Crow (1958).
Este se calcula en base a dos componentes, una debida
a la fecundidad diferencial y la otra, a la supervivencia
a la madurez reproductora. La componente debida a la
fecundidad (If) se expresa mediante la siguiente
ecuacion:

If = V/x?

Donde V es la varianza del tamafio de la
descendencia y X* el cuadrado de la media de ntimero
de nacimientos por familia.

La seleccion debida a la mortalidad diferencial
(Im) se expresa asi:

Im = Pd/Ps

Siendo Pd la proporcion de individuos que
fallecen antes de alcanzar la madurez reproductora y Ps
la proporcién de los que sobreviven a ella.

El valor total del indice se calcula con la
siguiente ecuacion:

It = Im + If/Ps

Los calculos estadisticos se han llevado a cabo

con el paquete estadistico SPSS, version 15.0.

Resultados

Para este estudio se ha dispuesto de un total de
4207 familias cuyos matrimonios se celebraron entre
1841 y 1990 en las que hay constancia de que la mujer
ha concluido su periodo reproductor, de las que 3576
han sido fértiles. En conjunto, han tenido 18291 hijos,
lo que da un tamafio familiar medio de 4.35 hijos para
el periodo total.

El andlisis por subperiodos muestra una
reduccion notable de la fecundidad, pasando de un

tamafio familiar medio de 5.34 hijos en los primeros
aflos estudiados a 2.60 en las familias reconstruidas
entre 1961 y 1990. Los valores se mantienen altos
durante los primeros 90 afios del periodo de estudio,
comenzando un descenso importante a partir de la
década de 1930 (Tabla 1).

La mortalidad, tanto infantil como juvenil, ha
mostrado un descenso progresivo a lo largo de los
periodos estudiados, siendo especialmente importante
en los mas recientes. La Figura 1 muestra la evolucion
de la mortalidad por meses durante los primeros quince
afios de la vida, la mortalidad pre-reproductora,
estimada para el total de individuos nacidos en la
poblacion. En todos los periodos, la probabilidad de
fallecer es méaxima durante el primer mes de vida,
aunque se observa una reducciéon muy importante de la
mortalidad en esta etapa a medida que nos acercamos a
la época final de este estudio. En los dos primeros
periodos estudiados se aprecia un pico de mortalidad en
torno a los primeros meses del segundo afio de vida,
cuya importancia también decrece en los siguientes.

La evolucion de los valores del indice total de
Crow, asi como la de sus componentes, a lo largo de los
aflos estudiados se muestra en la Tabla 3. Se puede
apreciar como se alcanza un valor maximo en la
oportunidad de accién de la seleccion natural en el
periodo comprendido entre 1871 y 1900 para descender
de una manera pronunciada hasta los afios sesenta y de
una manera mas mantenida hasta los ultimos afios
estudiados. A pesar de la mencionada reduccion de los
tamafios familiares, la componente de la fecundidad del
indice no presenta cambios importantes en los periodos
manteniéndose en valores en torno a 0.5. Considerando
la mortalidad en el seno de las familias reconstruidas, y
de modo paralelo al indice global, la componente

Tabla 1. Caracteristicas de la descendencia en familias reconstruidas de Valdepenas de Jaén.

Periodo Nam. familias Nacimientos Tamario familiar medio Varianza
| 1841-1870 1031 5510 5.34 12.75
1871-1900 1200 5409 4.51 11.21
1901-1930 1009 4451 4.41 10.85
1931-1960 710 2254 3.18 4.99
1961-1990 257 667 2.60 3.55
| 1841-1990 4207 18291 4.35 10.65
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Tabla 2. Fallecimientos y supervivencia a la madurez reproductora en familias reconstruidas de Valdepefias de

Jaén.

Periodo Def <1 afio Prob def <1 Def < 15 afios Prob def < 15 Prob sup <15
1841-1870 999 0.18 2402 0.44 0.56
1871-1900 1083 0.20 2303 0.43 0.57
1901-1930 772 0.17 1474 0.33 0.67
1931-1960 178 0.08 251 0.11 0.89
1961-1990 15 0.02 19 0.03 0.97
1841-1990 3407 0.19 6449 0.35 0.65

correspondiente se ha mantenido en valores altos
durante los periodos del siglo XIX iniciandose un
descenso al entrar en el siglo XX.

Tabla 3. Evolucion del indice de oportunidad de
accion de la seleccion natural y de sus componentes
de fecundidad y mortalidad en los periodos
estudiados.

Periodo If Im I total
1841-1870 0.45 0.77 1.56
1871-1900 0.55 0.74 1.70
1901-1930 0.56 0.50 1.33
1931-1960 0.50 0.13 0.68
1961-1990 0.53 0.03 0.57
1841-1990 0.56 0.55 1.42

La Figura 2 muestra la evolucion a lo largo del
tiempo de las componentes del indice de oportunidad
de la seleccion natural. A lo largo de los cinco periodos
estudiados, se aprecia poca variacion en la componente
If, mientras que se produce una reduccion muy
importante del componente de la supervivencia Im. La
tendencia descrita hacia una menor oportunidad de
se ha debido
principalmente a la reduccion de la mortalidad.

accion de la seleccion natural

Discusion

La poblacion de Valdepefias de Jaén ha
experimentado cambios notables en su dindmica

demografica a lo largo de los afios comprendidos entre
1841y 1990 que han afectado tanto a la natalidad como
a la mortalidad. La tasa bruta de mortalidad alcanza su
valor maximo en la década de 1871 a 1880 (41.62%o)
mientras que la tasa de natalidad lo hace en la década
siguiente, 1881-1890 (59.33%0) (Quesada y Garcia,
1997; Quesada, 2002). Considerando las tasas globales,
y segun postula la teoria de la transicion demografica,
se confirma como la reduccion de la mortalidad
antecede al descenso de la natalidad. En los afios
siguientes se producen cambios en la estructura de la
mortalidad por edades, en las causas y en Ila
estacionalidad (Quesada y Garcia, 1997, 1999) asi
como una reduccién importante de la mortalidad
(Quesada, 2020);
producen cambios en la natalidad, como los que afectan

epidémica paralelamente, se
a la estacionalidad de la misma aunque sin afectar a su
eficacia biologica (Quesada et al. 2022). Todos estos
cambios son indicativos de una mayor independencia
del medio. Considerando estos resultados en conjunto,
se ha estimado que la transicion demogréfica culmina
en Valdepeiias de Jaén en torno a 1930, el momento
histérico en el que la poblacion alcanza un mayor
numero de efectivos (Quesada, 2002).

Considerando el modelo reproductor familiar,
y agrupando los datos por periodos de treinta afios, se
ha observado como los tamafios familiares medios se
han ido reduciendo, y de un modo muy acentuado en
los ultimos sesenta afios estudiados (Tabla 1). Un
comportamiento similar sigue la mortalidad pre-
reproductora en la descendencia de las familias, que se
mantiene en valores elevados durante los dos primeros
analizados iniciar un descenso

periodos para
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Figura 1. Cambios en la mortalidad pre-reproductora en los periodos estudiados en Valdepeiias de Jaén

importante, que lleva a registros muy bajos en los
ultimos afios estudiados (Tabla 2). Analizando la
supervivencia por meses durante los quince primeros
afos de la vida en el total de la poblacion, se puede ver
como la reduccion afecta principalmente a la
mortalidad que se produce durante el primer mes,
consecuencia de los avances en la higiene y en los
cuidados médicos (Figura 1). También desaparece el
repunte que se observa en torno a los doce meses de
vida durante los primeros periodos de este estudio.
Estos picos se han relacionado con diversos factores,
como el cese de la lactancia, en determinados casos
debida a nuevos embarazos, o la alimentacion
inadecuada una vez que la leche materna no es
suficiente para proporcionar los recursos alimenticios

que los nifios necesitan, todo ello sin olvidar la

mortalidad infecciosa. En cualquier caso, todos ellos
pierden importancia con la mejora en las condiciones
de vida (Quesada y Garcia, 1999).

Figura 2. Evolucion de los valores de Ir ¢ Im a largo de los periodos
estudiados en Valdepefias de Jaén segun los modelos descritos por Luna
y Moral (1990).



Figura 3. Evolucién del indice de oportunidad de actuacion de
la seleccion natural en distintas poblaciones: Lanciego
(Alfonso-Sanchez et al., 2004), Los Nogales (Fuster, 1989),
Babia (Sanchez-Compadre, 1989), Finlandia (Korpelainen,
2003) Ucrania (Nowak et al., 2009) y Valdepeiias de Jaén
(presente estudio).

Puesto que la transicion demografica supone
cambios en la supervivencia y en la fecundidad de los
individuos y estos son los factores mediante los que
actia la seleccion natural sobre las poblaciones
humanas, se ha planteado en qué medida el cambio
demografico experimentado en la poblacion de
Valdepefias de Jaén puede haber afectado a Ia
capacidad de actuacion de la seleccion natural en la
misma. Para ello se ha valorado la evolucion del indice
de Crow y de sus componentes a lo largo del periodo
estudiado.

La oportunidad de actuacion de la seleccion
natural ha presentado una tendencia ascendente en los
primeros afios estudiados, hasta alcanzar su maximo en
el periodo comprendido entre 1871 y 1900; es
precisamente en estos aflios en los que, como se ha
descrito antes, la poblacion muestra valores maximos
en las tasas de natalidad y mortalidad, y en los que se
inician los cambios que daran lugar a la transicion
demografica. Desde entonces y hasta el final de este
estudio, la oportunidad de actuacion de la seleccion
natural se reduce de una manera importante (Figura 3).
Comportamiento similar al descrito se ha registrado en
poblaciones espafiolas tales como Lanciego (Alfonso-
Sanchez et al., 2004), Babia (Sanchez Compadre, 1989)
o extranjeras, como Finlandia (Korpelainen, 2003).
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Otros estudios llevados a cabo en periodos mas
recientes confirman la tendencia descendente como
sucede en Los Nogales (Fuster, 1989), en poblaciones
de Italia (Terrenato et al. 1979) o de Ucrania (Nowak et
al. 2009). En el caso de Valdepeiias de Jaén, la maxima
oportunidad de actuacion de la seleccion natural parece
tener lugar justo cuando las tasas de natalidad y
mortalidad son maximas, momento en el que se inician
los cambios que van a dar lugar a la transicion
demografica. Un hecho comun en las poblaciones
descritas es que la transicion demografica determina
una menor capacidad de actuacion de la seleccion
natural.

La evolucion de los valores de las
componentes del indice de Crow a lo largo del tiempo
muestra patrones complemente diferentes en la
poblacion de Valdepeiias de Jaén. Aqui, la componente
de la fecundidad se ha mantenido, sin grandes
variaciones, en valores que oscilan en torno a 0.5. Un
comportamiento similar se ha observado en Lanciego
(Alfonso-Sanchez et al., 2004), mientras que Fuster
(1989) y Sanchez Compadre (1989) describen
tendencias ascendentes en Lugo y en Babia
respectivamente. Ulizzi et al (1979) describen en
diversas poblaciones italianas una linea ascendente en
los valores de la componente de la fecundidad hasta
alcanzar valores maximos en torno a 1900, para iniciar
un descenso en los afios posteriores que los autores
relacionan con la adopcion de métodos de control de la
natalidad. Comportamientos similares a éste, aunque
con valores muy diferentes de los indices se han
descrito en Finlandia (Korpelainen, 2003) o Ucrania
(Nowak et al. 2009).

Respecto a la supervivencia a la edad
reproductora, los valores de Im se mantienen altos en
Valdepefias de Jaén durante los primeros periodos
estudiados observandose a partir de entonces una
reduccion importante hasta alcanzar un valor muy
cercano a 0 en el periodo mas reciente (Tabla 3). El
descenso de la mortalidad debido a la mejora en las
condiciones higiénicas y sanitarias es una pauta comun
en las poblaciones de paises desarrollados durante las
ultimas décadas del siglo XIX y el siglo XX y es el
principal responsable de la reduccion en la oportunidad
de accion de la seleccion natural en las mismas.

Esta pérdida de capacidad de actuacion de la
seleccion natural a través de la mortalidad no conlleva
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que aquélla deje de actuar; su efecto en los periodos
mas recientes estd determinado principalmente por la
contribucion de la fecundidad diferencial. En
poblaciones con una alta natalidad y poca variacion en
los tamafios familiares, la posibilidad de accion de la
seleccion natural a través de la fecundidad diferencial
es baja, puesto que los genes se pueden transmitir de
generacion en generacion en un gran numero de
combinaciones alélicas. Por el contrario, el control de
la natalidad reduce la posibilidad de transmision
hereditaria lo que favorece la actuacion de la seleccion
natural, especialmente si la varianza en los tamafos
familiares es alta. Esta limitacion de la natalidad, no
bioldgica sino cultural, ha pasado a ser el factor que
mas contribuye a la componente de la fecundidad.
Alfonso-Sanchez et al. (2004) anaden a éste la
esterilidad  determinada  genéticamente y la
incompatibilidad parental.

Considerando la variacion de los valores de las
componentes del indice de Crow en distintas
poblaciones en las que se conoce su grado de desarrollo
socioeconomico se han propuesto tres modelos
microevolutivos para la actuacion de la seleccion
natural en las poblaciones humanas (Luna y Moral,
1990; Luna et al. 1999). En uno de ellos, representado
por poblaciones muy dependientes del medio, como las
preindustriales del pasado o las indigenas aisladas
actuales, la seleccion natural opera casi exclusivamente
a través de la elevada mortalidad infantil y juvenil, ya
que la fecundidad es muy alta. Un segundo modelo
caracterizaria a las poblaciones rurales actuales de
paises desarrollados, que han reducido de modo
importante la mortalidad pre-reproductora debido a los
avances higiénicos y sanitarios, aunque mantienen una
fecundidad alta. El tercer modelo corresponde a
poblaciones desarrolladas, con una reduccion drastica
de la mortalidad y una baja fecundidad debida a un
control efectivo de la natalidad.

Acorde con los modelos anteriores, el cambio
historico de Valdepefias de Jaén desde una poblacion
rural propia de un pais en desarrollo hasta otra rural de
un pais desarrollado ha mostrado una evolucién de la
oportunidad de accion de la seleccion natural en el
sentido que cabria esperar. La mejora en las
condiciones sanitarias y la reduccion de la mortalidad
en las primeras etapas de la vida condujo a un nuevo

escenario, en el que la mayor necesidad de recursos
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para mantener tamafios familiares elevados condujo a
la adopcion de conductas encaminadas a un control
consciente de la natalidad, pasando este ultimo factor a
ser preponderante en la actuacion de la seleccion
natural en la poblacién. La transicion demografica, y
los cambios que ha conllevado en la dindmica de la
poblacion, se demuestra en Valdepenas de Jaén como
un fenémeno que ha modificado la oportunidad de
actuacion de la seleccion natural en dicho grupo
humano.

La mejora en las condiciones de vida, sus
efectos sobre la mortalidad y la natalidad y la
consecuente pérdida de la capacidad de actuacion de la
seleccion natural tras la transicion demografica, han
llevado a plantear en qué medida se puede estar
limitando la capacidad evolutiva de los seres humanos.
El efecto de la mortalidad diferencial se podria perder
en el caso de que todos los individuos sobreviviesen a
la madurez reproductora y fuesen capaces de transmitir
sus combinaciones alélicas a la descendencia. Pero aiin
en este caso, seguiria existiendo una variacion
substancial entre los individuos en el componente
reproductor. En este supuesto, el potencial de actuacion
de la seleccion natural Unicamente desapareceria
cuando todos los individuos mantuviesen modelos
reproductores similares o cuando ningun rasgo se
correlacionara con la variacion en el éxito reproductor
(Stearns et al. 2010). Sin embargo, existen caracteres
con cierta heredabilidad correlacionados con la eficacia
bioldgica, como la edad con la que se accede a la
reproduccion o la duracion del periodo reproductor,
sobre los que se ha demostrado que actia la seleccion
natural favoreciendo que los hijos se tengan a edades
cada vez mas tempranas o aumentando la duracion de
los periodos reproductores (Millot et al. 2011; Byars et
al. 2010), tanto en poblaciones historicas como
contemporaneas (Tropf et al. 2015).

Los datos biodemograficos, tanto los de
Valdepefias de Jaén como los de las poblaciones
citadas, confirman que el factor con mas peso en la
microevolucion humana actual es el componente
reproductor. Y a todo ello hay que afiadir el factor
cultural. La cultura, cambiante en lo referente al
desarrollo de la salud publica, la higiene y los cuidados
médicos, y también en cuanto al control de la
reproduccion, estd modificando la naturaleza humana.



La transicion demografica se ha demostrado
como un hecho importante en el proceso de la
microevolucion humana modificando la actuacion de la
seleccion natural. Pero a ese cambio en la dindmica
demografica de las poblaciones se han unido nuevos
escenarios que el estilo de vida moderno conlleva,
como son la movilidad a gran escala, las alteraciones
del clima, la mayor exposicidon a sustancias toxicas y
contaminantes, epidemias emergentes, el desarrollo de
las técnicas de reproduccion asistida o los cambios en
los modelos familiares. Y mientras ante este ambiente
altamente cambiante las poblaciones respondan de
modo distinto en sus modelos reproductores y de
supervivencia, la seleccion natural de Darwin
continuara modulando el devenir evolutivo de la
especie humana.
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RESUMEN

La teoria de la evolucién sigue siendo, después de ciento sesenta y cinco afios de su
presentacion publica, el nucleo central de la biologia. Sin embargo, los estudios recientes sobre
el conocimiento de la teoria evolutiva muestran que estudiantes y docentes de muy distintas
areas no la conocen de forma suficiente y, a pesar de ello, el nivel de aceptacion es elevado.
Conociendo el valor de la educacion formal para la ensefianza a las teorias cientificas,
presentamos en este articulo una reflexion sobre aspectos clave de la ensefianza y el aprendizaje
de la teoria evolutiva en la enseflanza no universitaria, y planteamos cuales son los problemas
principales que, desde nuestra experiencia académica y profesional, impiden una mayor
presencia de los contenidos sobre la teoria de la evolucion en los curriculos, asi como de las
acciones de politica educativa que podrian revertir esta situacion. Concretamente, el desarrollo
de modelos educativos basados en competencias -que han sustituido a los modelos
estructurados a partir de contenidos-, asi como la inclusion en los curriculos de gran cantidad
de contenidos relacionados con valores sociales mas o menos aceptados o las lagunas en la
formacion cientifica de maestros y profesores, pueden explicar las dificultades para la
comprension y aceptacion de la teoria evolutiva expuestas en investigaciones realizadas a nivel
internacional.
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ABSTRACT

The theory of evolution continues to be, one hundred and sixty-five years after its public
presentation, the central core of biology. However, recent studies on knowledge of evolutionary
theory show that students and teachers from very different areas do not know it sufficiently
and, despite this, the level of acceptance is high. Knowing the value of formal education for
teaching scientific theories, we present in this article a reflection on key aspects of the teaching
and learning of evolutionary theory in non-university teaching. We propose what are the main
problems that, from our academic and professional experience, prevent a greater presence of
content on the theory of evolution in curricula, as well as educational policy actions that could
reverse this situation. Specifically, the development of educational models based on
competencies, which have replaced models structured based on content, as well as the inclusion
in curricula of a large amount of content related to accepted social values and gaps in scientific
training of teachers, can explain the difficulties in understanding and accepting evolutionary
theory exposed in international research.
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Introduccion

La evolucion mediante seleccion natural,
propuesta por Charles R. Darwin y Alfred R. Wallace,
y presentada con gran profundidad en la obra del
primero On the Origin of Species by Means of Natural
Selection, or the Preservation of Favoured Races in the
Struggle for Life (Darwin, 1859), es un hecho avalado
por una inmensa cantidad de evidencias cientificas que
provienen de disciplinas como la geologia, la
paleontologia, la bioquimica, la genética o la anatomia
comparada. En su desarrollo y posterior formulacion,
conocida como la sintesis moderna (Dobzhansky,
1937; Ayala y Dobzhansky, 1974; Mayr, 1978; Ayala
y Valentine, 1983) tenemos hoy el referente para su
transmision a las nuevas generaciones no sélo de
cientificos y docentes, sino del conjunto de los
ciudadanos.

Por supuesto, la ciencia no es estatica y
continuan las controversias entre académicos que
proponen nuevas hipdtesis para explicar algunas
situaciones que no han sido resueltas completamente
por la sintesis moderna. Autores como Laland se
decantan por una sintesis evolucionista extendida, que
recoja los «procesos olvidados» por la sintesis
moderna, como el de construccion del nicho (Odling-
Smee et al., 2003) o los aspectos epigenéticos. Este
proceso de verificacion y reformulacion entra en la
dinamica general de la ciencia, que no avanza mediante
debates democraticos en los que se alcanzan acuerdos,
sino con aportaciones continuadas de evidencias que
refuerzan o debilitan las teorias cientificas, verificando
su consistencia interna y su capacidad de explicar los
fenémenos naturales (Dennett, 1995, 2006).

La teoria evolutiva sigue siendo hoy el nucleo
central de la biologia como ciencia y ha impregnado
todas las disciplinas, tanto de las ciencias naturales
como de las ciencias sociales. Hoy estas disciplinas no
pueden entenderse si no es a la luz de la teoria de la
evolucion, como ya expresara Dobzhansky en su
famoso articulo Nothing in Biology Makes Sense except
in the Light of Evolution, publicado en la revista
American Biology Teacher (Dobzhansky, 1973). En el
mundo occidental la teoria darwinista debiera ser un
pilar de la educacion de una ciudadania bien informada,
para dotar a los individuos de ese tan deseado
pensamiento critico que les haga menos vulnerables a
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los fenomenos de inculcacion pseudocientificos y
muchas veces cuasi-religiosos que estamos viviendo en
los momentos actuales, en los que lo politicamente
correcto esta cercenando las bases del pensamiento
libre -esencial para la ciencia- y atacando a quienes
siguen pensando que la evidencia -previa a la inferencia
y alejada de la ocurrencia- es la base del desarrollo
cientifico.

Las reflexiones que haremos en este texto se
referirdn a la teoria de la evolucion por seleccion
natural de Darwin (como sintesis moderna) y a la
necesidad de su comprension y aceptacion por
ciudadanos bien informados, asi como a los retos y
dificultades con los que se encuentra hoy su ensefianza
y aprendizaje en Espafia, a la luz de las ultimas
investigaciones realizadas (Gefaell et al., 2020) y en
relacion con las normas educativas promulgadas
recientemente.

El problema de los valores, clave para
entender la ensefianza de la teoria evolutiva

Cuando hablamos no sélo de conocimiento, sino
de aceptacion de la teoria evolutiva, entramos en el
ambito de los valores sociales y de la cultura como
conjunto de  simbolos  compartidos. = Como
argumentaremos a continuacion, la ensefianza de la
teoria de la evolucion no puede desligarse de aquellos
ni del conocimiento que, en su conjunto, una sociedad

desea transmitir a la siguiente generacion.

Los valores religiosos y la teoria de la evolucion
Como fendmeno humano cultural, pero con
fuertes raices evolutivas (Dennett, 2006), la religion fue
sacudida con la publicacion de El origen de las especies
en 1859, primero en la Inglaterra victoriana y después
en el resto del mundo occidental, siendo motivo de
controversia para las distintas confesiones (Botella
Lopez, 2023). Estas controversias siguen hoy, en mayor
o menor grado, y han sido descritas a nivel mundial por
autores como Deniz y Borgerding (2018), quienes
muestran que las relaciones entre religion y evolucion
siguen siendo complejas, pero diferentes en funcion de
los paises y, sobre todo, de la influencia de las
religiones en la accion politica. Asi, la religion como
fendomeno politico tiene mas peso que la religiosidad de
los individuos para conocer y aceptar la teoria de la
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evolucion (Fouad, 2018). En recientes estudios hemos
podido verificar que el nivel de religiosidad expresada
por estudiantes universitarios no se relaciona de forma
inversa con el nivel de conocimiento ni de aceptacion
de la teoria evolutiva de forma significativa (Gijon
Puerta et al., 2020), sin que conocimiento y aceptacion
puedan relacionarse tampoco entre ellos de forma clara,
lo que apoya la idea de que la inculcacién (Caduto,
1985) puede ser la base de la aceptacion de la teoria
evolutiva, como argumentaremos mads adelante. Sin
embargo, son diferentes las trayectorias de las distintas
confesiones, y nos centraremos en las cristianas,
dejando fuera los regimenes teocraticos islamicos o con
gran influencia del islam, en los que la teoria de la
evolucion no suele tener relevancia educativa ni social
(Taskin, 2020).

Por wuna parte, las

diversas confesiones

protestantes han batallado y siguen haciéndolo
legalmente en el contexto norteamericano, incluyendo
aspectos pseudocientificos en el debate, como las
teorias relacionadas con el denominado Diserio
Inteligente (Rutjens, van der Pligt y van Harreveld,
2010). En América Latina también vemos ataques a la
teoria de la evolucion con ejemplos tan Ilamativos
como la apertura del museo de la creacion -Origins.
Museum of Nature- en la Avenida Charles Darwin de
Puerto Ayora, Isla Santa Cruz (Galdpagos). Por otra
parte, en direccion contraria, la Iglesia catolica -
fundamentalmente a través de cientificos catdlicos
como T. Dobzhansky o Francisco J. Ayala- ha
intentado conciliar ciencia y religion, después de unos
inicios de oposicion radical a la teoria. A la vez que
perdia paulatinamente su influencia para imponer los
curriculos educativos, la publicacion en la Biblioteca de
Autores Cristianos del libro La evolucion (Crusafont et
al., 1966), en el que participan cientificos cristianos,
pero también otros sin ninguna vinculacion religiosa,
puede considerarse el punto de partida de una nueva
relacion entre la teoria de la evolucion y el catolicismo,
que se mantiene con altibajos hasta hoy en un sentido

positivo.

La transmision de los valores en el &mbito educativo
Si queremos entender los retos que supone la

transmision a las nuevas generaciones del

funcionamiento de la ciencia y del «paradigma» de la

teoria de la evolucion, debemos detenernos en un
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aspecto esencial de la educacion: la transmision de los
valores sociales que determinan la cultura de una
naciéon o un grupo social. Estos valores -implicitos o
explicitos- estan presentes en la ensefanza y el
aprendizaje de cualquier objeto relacionado con el ser
humano, y no s6lo en contextos de educacion religiosa.

Para los investigadores educativos Reigeluth y
Stein, en el desarrollo y aplicacion de su teoria de la
elaboracion para la ensefianza de las ciencias fisicas
(Pérez et al., 2004; Reigeluth, 2016) los conceptos van
siempre asociados procedimientos o habilidades -
matematicos en la mayoria de los casos- y los valores
no tienen cabida. Sin embargo, para cuestiones
cientificas que afectan al ambito humano, la cuestion
de los wvalores en la ensefianza se modifica
sustancialmente. Hace ya cinco décadas que Lawrence
Stenhouse, influyente investigador y filosofo de la
educacion, propuso un curriculo para las humanidades
en el que los valores tenian un papel fundamental
(Stenhouse, 1968), lo que argumentd nuevamente en su
informe para el primer curriculum nacional del Reino
Unido, que se elabor6 durante el mandato de Margaret
Thatcher: ninglin concepto ni descripcion histdrica o
social puede separarse de los valores de quienes los
ensefian.

En el caso de la evolucion, conceptos como la
«genética de poblaciones»

pueden  desligarse

inicialmente de valores y ensefiarse asociados
exclusivamente a procedimientos matematicos, como
el desarrollo del binomio de Newton para las
frecuencias de un gen mendeliano con dos alelos -
(at+b)?=a%+b?+2ab -. Sin embargo, sus implicaciones
para el desarrollo de politicas sociales como los
procesos eugenésicos que pueden derivarse del
conocimiento generado a partir de analisis de
frecuencias genéticas en las poblaciones, no pueden
escapar a los valores que se asocien al concepto en si
mismo. Asi, en el contexto general de la teoria de la
evolucion, las implicaciones sociales y los valores estan
siempre presentes.

Caduto sistematizd ocho grandes estrategias
para la ensefianza de valores (Caduto, 1985) entre las
que se encuentran laisséz faire, desarrollo moral,
inculcacion, andlisis o clarificacion de valores, o
modificacion de conducta, vinculandolas al estado de
desarrollo cognitivo y moral de los estudiantes, desde

la heteronomia a la autonomia postulada por Piaget o



en el transito por los cinco estadios de desarrollo moral
de Kholberg (Hersh et al., 1984). Caduto nos invita a
reflexionar sobre la forma en que transmitimos estos
valores y el papel del conocimiento frente a los modelos
basados en inculcacion, utilizados frecuentemente en
las religiones y en la politica y que, en nuestra opinion,
se han introducido desde hace ya décadas en muchas
disciplinas cientificas, especialmente en las ciencias
sociales. Los modelos que incorporan informacion
cientifica relevante -que podriamos incluir en el /aisséz
faire- o la someten a discusion critica -como los de
analisis o clarificacion de valores-, se oponen asi a los
que presentan las ideas de manera dogmatica y sin el
cuestionamiento  critico  necesario para  una
comprension significativa.

Como afirma Caduto (1985), el conocimiento es
un vehiculo para despertar la curiosidad y el interés
genuino por los valores que se pretenden transmitir. Asi
mismo, proporciona el contexto y las herramientas
necesarias para que los individuos puedan internalizar
y asimilar los valores de manera consciente y
coherente. Ademas, el conocimiento también permite
que cada persona se convierta en modelo a seguir en la
promocion de los valores. Al tener una comprension
profunda y actualizada sobre el tema, los educadores y
lideres pueden inspirar a otros y generar un impacto

positivo en la sociedad.

Los valores y la teoria de la evolucion

Centrandonos ahora en la ensefianza de la teoria
de la evolucién, que implica tanto su conocimiento por
parte de los estudiantes como su aceptacion, debemos
destacar que las investigaciones recientes a nivel
internacional indican que estos dos eclementos -
conocimiento y aceptacion- no estdn correlacionados,
ni directa ni inversamente (Brown y Scott, 2016;
Gefaell et al, 2020; Gijon Puerta et al., 2020;
Kuschmierz et al., 2020) y que la religiosidad tampoco
es un factor determinante para la aceptacion, teniendo
en cuenta que cada vez mas personas se declaran no
religiosas (Gijon Puerta et al., 2020). Debemos
reconocer que, en relacion con los modelos de
transmision de valores descritos por Caduto, son los
que usan la inculcacion los que mayor impacto tienen
en la poblacion, también en el caso de la teoria
evolutiva, cuya aceptacion no parece sustentarse en un
conocimiento profundo de la misma, ni por los
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ciudadanos en general ni por los docentes encargados
de ensefiarla.
Nuestro sistema educativo -también el
universitario- esta transitando cada vez mas hacia la
creacion de escenarios en los que se promueve
compartir valores, mostrar y compartir emociones y
desarrollar competencias blandas como la creatividad
o la competencia emocional (OCDE, 2018; European
Commission. Education and Training, 2019; Sala et al.,
2020; Monteiro et al., 2022). Los conocimientos
quedan asi -al menos en la teoria- en un segundo plano
(como medios para desarrollar las competencias y no
como fines propios de la ensefianza), por lo que
encontramos cada vez mads estudiantes y nuevos
docentes que no han tenido en su trayectoria académica
ni una sola referencia a la teoria de la evolucioén o a la
genética mendeliana. Asi, aceptar una teoria que no se
conoce pareciera mas un acto de fe que una reflexion

razonada.

La teoria de la evolucién en la educacion

Si bien la ciencia y el método cientifico no
responden exactamente al concepto de paradigma en el
1962) ni al
falsacionismo de Popper (1983), si es cierto que cada

sentido que Kuhn le dio (Kuhn,

sociedad genera estructuras de gestion y difusion de los
conocimientos cientificos y técnicos que se explican de
forma clara desde la perspectiva de estos autores
(Sequeiros, 2001), creando un «paradigma» que
podriamos denominar cientifico-social. Como ejemplo,
podemos citar el actual «paradigma» de emergencia
climatica, que tiene su origen en estudios cientificos
como los de Wallace S. Broecker (1975, 1994) pero
que, con el auge de los estudios climaticos y su enorme
financiacién, son filtrados y seleccionados por un
organo internacional (el Grupo Intergubernamental de
expertos sobre el Cambio Climatico -IPCC-), cuyos
criterios no responden al método cientifico, sino a
prioridades politicas. Los cientificos siguen aportando
argumentos a favor o en contra de estas hipotesis sobre
el origen antropogénico de los cambios en el clima, su
velocidad y sus posibles consecuencias, pero los
argumentos contrarios a las tesis del Panel -como los
recientes del premio Nobel de fisica John Clauser-, son
cancelados  con

silenciados, desprestigiados o

argumentos ad verecundiam, ad hominem y ad
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baculum, que recuerdan mas al mundo medieval que a
la sociedad moderna. De esta forma, los ciudadanos
reciben una informacion y una valoracion que parecen
establecidas a partir de un «paradigma» cientifico, o
que al menos se percibe como tal, pero que se basan en
el consenso en las publicaciones cientificas, revisado
por los representantes politicos de los estados en el
Panel (Gijon Puerta et al., 2023).

Al contrario que los temas climaticos, que se
han convertido en tema del momento, la teoria de la
evolucion como paradigma central de la biologia, no
esta en las agendas de la politica educativa. Mas alla de
la discusion cientifica y académica, la teoria que define
nuestra posicion en el mundo organico y que completd
el giro copernicano que saco a la Tierra del centro del
Universo, no acapara titulares en los medios ni ocupa
un lugar relevante en los curriculos. Sin embargo,
conocer y aceptar la teoria central de la biologia no
puede dejar de ser considerado un objetivo basico de
cualquier sistema educativo y de toda sociedad que
desee tener una ciudadania informada en los conceptos
cientificos esenciales (Wilson, 1998).

Pero, ;como puede tener sentido una educacion
en la que gran parte de los ciudadanos no reciban
ensefianza de la teoria central de la biologia que, entre
otras cuestiones, ayudarda a tomar decisiones
fundamentadas sobre el estilo de vida o la accion
politica? (Vazquez-Ben y Bugallo-Rodriguez, 2018). A
pesar de haberse promulgado desde la transicion varias
leyes organicas relacionadas con los curriculos
escolares desde (LOGSE, LOCE, LOE, LOMCE vy
LOMLOE) y los universitarios (LRU, LOU y LOSU)
la presencia de la teoria de la evolucion en estos no ha
sido una cuestion prioritaria, sobre todo en cuanto a su
inclusion temprana en el curriculo y a su progresion en
las distintas etapas educativas, incluida la educacion
superior universitaria.

Si hablamos de la ensefianza no universitaria, de
forma general podemos decir que los contenidos
referidos a la evolucion se reservan a estudiantes del
ultimo curso de ESO en una materia que suele
denominarse Biologia y Geologia. En algunos casos
esta materia ha formado parte de otra denominada
Ciencias Naturales —junto a Fisica y Quimica- y en
otros se ha considerado de forma independiente. En
todos los casos, la posibilidad de no cursar esta materia
hace que, cuando se pregunta a los estudiantes de
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Magisterio, Pedagogia y carreras afines, la gran
mayoria de ellos indiquen que no se matricularon en
esta materia, por lo no pudieron aprender contenidos
relacionados con la teoria darwiniana. Esto no quiere
decir que no hayan escuchado algo sobre Darwin, el
ADN...,
relaciones, implicaciones y conceptos estructurantes o,

pero sin un esquema significativo de
lo que es lo mismo, sin una estructura curricular
fundamentada.

En resumen, la planificacion de las ensefianzas
no universitarias y universitarias en relacion con la
teoria de la evolucion en Espatfia, se puede definir como
una pérdida paulatina del protagonismo, relegando la
evolucion a la citada materia de Biologia y Geologia de
cuarto curso de ESO, materia siempre de eleccion
voluntaria para el alumnado, y retomandola en la
materia Biologia de primer curso de Bachillerato, pero
muy reducida y diluida entre los contenidos relativos a
la diversidad de los seres vivos. Ademas, dado que el
Bachillerato se orienta a la preparacion de las pruebas
de acceso a la universidad, y que los temas evolutivos
no suelen incluirse en dicha prueba, los profesores
tienden a centrarse en otros contenidos cuya
probabilidad de formar parte de las pruebas de
selectividad son mayores (Gonzalez Garcia, 2023).

Pasando ahora a los grados universitarios, la
presencia de la teoria de la evolucion en los programas
de los titulos de grado y posgrado se constata en muy
pocas titulaciones. Si tomamos como ejemplo la
Universidad de

tangenciales o de introduccién de contenidos sobre la

Granada, ademas de referencias
teoria de la evolucion por parte de profesores concretos
(lo que también ocurre en el Bachillerato), los
contenidos sobre la teoria de la evolucion se encuentran
en muy pocos grados y masteres. En el grado de
Antropologia Social y Cultural, se incluyen en la
asignatura troncal Antropologia y evolucion dos temas
de doce, relativos a la teoria evolutiva (teorias y
conceptos evolutivos y fundamentos de la evolucion), lo
que supone dos sesiones de clase tedrica para una
asignatura de seis créditos. En el grado de Arqueologia,
la asignatura optativa Evolucion humana dedica dos
temas de diez a la teoria de la evolucion (EIl marco
biologico de la especie humana. Teorias y conceptos
evolutivos y Fundamentos de la Evolucion), lo que
supone unas dos sesiones de clases teoricas. Es en el
grado de Biologia, donde encontramos mas referencias



para el tratamiento de la teoria evolutiva: La asignatura
troncal Desarrollo conceptual de la biologia (un tema
de diez, lo que supone una sesion tedrica y tres sesiones
practicas sobre la seleccion natural); La asignatura
optativa Antropologia biologica, de seis créditos, que
dedica uno de catorce temas (una sesion tedrica) a los
fundamentos de la evolucién; y, como elemento de
referencia de la teoria evolutiva, la asignatura troncal
Biologia evolutiva, que dedica dos temas de dieciocho
a los fundamentos de la teoria evolutiva (Evidencias de
la evolucion y La seleccion natural), 1o que reduce la
enseflanza de la teoria a una o dos sesiones tedricas mas
la aplicacion de estos contenidos en el trabajo de campo
que se lleva a cabo como parte practica de la asignatura.
Finalmente, en el master de Antropologia Fisica y
Forense, la asignatura La Evolucion Humana. Bases
Conceptuales, de cuatro créditos, dedica tres temas de
diez a la teoria de la evolucion (Teorias evolucionistas,
Cambios en la concepcion de la naturaleza y El
paradigma de la seleccion), por lo que seria el temario
mas completo sobre esta teoria, pero dirigido a un
nimero muy limitado de estudiantes. Mas adelante
hablaremos con mas detalle de la formacion sobre la
teoria de la evolucion en los grados y posgrados
dirigidos a futuros maestros y profesores de enseflanzas
medias.

Los problemas actuales para ensefiar,
aprender y apropiarse de la teoria de la
evolucion en el sistema educativo

Podemos reflexionar ahora sobre los problemas
que estan obstaculizando la formacion en aspectos tan
cruciales como el funcionamiento de la ciencia, sus
teorias centrales y sus implicaciones sociales.
Hablaremos de los contenidos sobre la teoria de la
evolucion en el sistema educativo, de otros contenidos
que compiten con ellos, de las ideas previas que
dificultan el manejo adecuado de los conceptos
evolutivos, del reto de la formacion del profesorado y
de la apropiacion cultural de la teoria de la evolucion,
como claves del déficit de conocimiento detectado en

estudiantes sobre la teoria de la evolucion.

El problema de los contenidos en el sistema educativo
Uno de los problemas a los que nos enfrentamos
cuando hablamos de la ensefianza de la teoria de la
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evolucidn es, sin duda, el del contenido cientifico del
curriculo escolar, entendido en sentido amplio y en
todas sus etapas, incluida la educacion universitaria. La
escasez de los contenidos referidos a la teoria de la
evolucion y su desconexion y falta de progresion entre
las etapas son elementos clave para entender la
situacion de los contenidos sobre evolucion.

En nuestra ordenaciéon educativa, se ha
transitado en las ultimas décadas desde un modelo
curricular planificado a partir de contenidos, hacia
modelos organizados en funcion de los resultados de
aprendizaje (objetivos redactados como capacidades o,
actualmente, competencias redactadas como saberes
puestos en accion). De esta forma, los contenidos
(actualmente denominados saberes en el curriculo
oficial) se han convertido en medios para el desarrollo
de competencias, que son las que definen -al menos
formalmente- la calificacion de los estudiantes.

De esta forma, el contenido ha pasado de eje
articulador de la ensefianza a medio para el desarrollo
de competencias. Estas, en la LOMLOE, son de dos
tipos: por una parte, competencias clave (antes
denominadas  «basicas»), derivadas de las
recomendaciones de la Union Europea (UE) para un
aprendizaje a lo largo de toda la vida (/ifelong learning
- LLL) y, por otra, competencias especificas para cada
materia. Las primeras definen el denominado perfil de
salida para cada etapa educativa; las segundas definen
la superacion de cada materia. En el caso de los
contenidos relativos a la evolucion, la teoria darwiniana
pasa de ser el objeto directo del aprendizaje (aprenderla
y comprenderla) a medio para desarrollar un nivel
adecuado de las competencias. Dentro de la materia
Biologia y Geologia de cuarto curso, se vincularian los
contenidos sobre la teoria de la evolucion a la
Competencia especifica 1: Interpretar y transmitir
informacion y datos cientificos, argumentando sobre
ellos y utilizando diferentes formatos, para analizar
conceptos y procesos de las ciencias biologicas y
geologicas. En el marco general de la ESO, la teoria
evolutiva serviria para promover aspecto de la
competencia clave Competencia matematica y
competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria.

El problema de esta vision competencial es la
dificultad de concretar y aplicar por parte del
profesorado los criterios de evaluacion asociados a las

competencias, para evaluar los conocimientos sobre la
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teoria evolutiva. Sobre el papel, la teoria de la
evolucion debe ser conocida para poder analizar
aspectos de la vida humana, pero la dificultad de
valorar competencias a través de la conexién de los
saberes -que no so6lo incluyen conceptos, sino
habilidades y actitudes o valores-, en mi experiencia es
muy elevada.

Este mismo problema se observa en la
educacion superior universitaria, en la que también -al
menos formalmente- se establecen para cada titulo una
serie de resultados de aprendizaje, redactados a veces
como objetivos y a veces como competencias (una
redundancia dificil de comprender desde el punto de
vista de la planificacion docente, pero que no es
titulos),

competencias de caracter genérico o de caracter

homogénea en todos los siendo las
especifico. A esto se afiade un programa de contenidos
tedricos y practicos.

Tomando como ejemplo la asignatura antes
descrita Biologia evolutiva del grado de Biologia de la
Universidad de Granada, su guia docente incluye
diecinueve competencias generales y treinta y cuatro
especificas, junto a diez temas (contenidos teoricos,
entre los que encontramos los anteriormente citados
Teorias evolucionistas, Cambios en la concepcion de la
naturaleza y El paradigma de la seleccion). Todo ello
para una asignatura de seis créditos.

El problema de las fuentes curriculares
Tradicionalmente se ha hablado de cuatro
fuentes curriculares (Coll, 1987, 1994): la fuente
epistemologica, derivada de los contenidos cientificos
de cada area de conocimiento; la fuente pedagdgica,
derivada de los modelos que sustentan las estrategias
didacticas de los profesores; la fuente psicologica, que
presenta las teorias sobre el aprendizaje que serviran de
base para el disefio curricular; y la fuente socioldogica,
que deriva de las demandas sociales que en cada
momento se hacen a los sistemas educativos para que
prioricen determinados contenidos de la ensefianza.
Hasta la denominada reforma de las ensefianzas
en los afios ochenta del siglo XX, los programas
formativos en Espafla partian de los contenidos
cientificos, ordenados en materias o asignaturas.
Aunque la ordenacion en materias de los curriculos se
manteniendo, la teorias

sigue adopcion  de
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constructivistas del aprendizaje, la inclusion de
modelos de formacion basados en competencias y las
fuertes demandas sociales relacionadas con los temas
que en cada momento son mdas difundidos en los
medios (la paz, la sostenibilidad, el conocimiento de
lenguas extranjeras, las teorias de gémero, etc.) han
hecho que la fuente epistemoldgica haya perdido
preponderancia y con ello el volumen de contenidos
cientificos se ha reducido o, al menos, modulado,
sirviendo ahora para el desarrollo de competencias que
definen los curriculos (Jefatura del Estado, 2020).

Esta deriva hacia la fuente socioldgica y la
inclusion de contenidos cada vez mas diversos
comenz6d con la LOGSE con los llamados temas
transversales, como la educaciéon para la paz y la
resolucién pacifica de los conflictos, la educacion
ambiental, la educacion afectivo-sexual, etc. Las
prioridades han variado a lo largo de los afios, pasando
de la educacion ambiental a la resolucion pacifica de
conflictos, de ahi hacia el bilingiiismo y la igualdad
entre hombres y mujeres, y actualmente a las teorias de
género, al desarrollo de las emociones y a la
emergencia climdtica, en el contexto de la LOMLOE,
que luchan por hacerse un hueco junto a los saberes
tradicionales, como es la teoria de la evolucion.
También la educacidon superior universitaria ha
recogido este modelo y trata de llevarlo a las guias
docentes de los titulos, que debemos suponer que se
trasladan a la docencia. Asi, la asignatura de Biologia
Evolutiva que estamos utilizando como ejemplo,
incluye entre sus

competencias  genéricas la

Sensibilidad por temas de indole social y
medioambiental (CG12), el Reconocimiento a la
(CG22) o el

Conocimiento de otras culturas y costumbres (CG23).

diversidad y multiculturalidad

La cuestion que no se puede discutir es que la
enseflanza y el aprendizaje de los contenidos ocupa un
espacio y un tiempo didactico, y que este tiempo
escolar no ha aumentado desde que se introdujeron los
temas transversales y las competencias de tipo general,
por lo que podemos colegir que se dispone de menos
tiempo para abordar los saberes tradicionales, aunque
los preambulos de las leyes no lo reconozcan y
presenten la soluciéon al problema de los contenidos
como una mejor gestion del tiempo que debe llevar a
cabo el profesor.



El problema de las ideas previas

Las «ideas previasy, entendidas como

construcciones personales de caracter implicito,
incorrectas desde el punto de vista cientifico y
resistentes al cambio (De Vecchi y Giordan, 2006), son
muy importantes para entender la dificultad de la
apropiacion (conocimiento, aceptacion, interiorizacion
y uso referencial) de la teoria de la evolucion por
seleccion natural. Conceptos relacionados con Ia
generacion espontanea, el manejo de los tiempos
geologicos o el azar y la necesidad como clave de los
cambios en los seres vivos, pueden ser elementos que
limitan su aprendizaje. Como ejemplo, mi experiencia
con la explicacion de la generacion espontanea y la
demostracion de Pasteur de su inexistencia me ha
llevado a comprobar con mis propios estudiantes de
secundaria que, con un intervalo de dos afios entre la
Ensefianza Secundaria Obligatoria (ESO) y el
Bachillerato, la gran mayoria de ellos no consiguieron

asimilar las ideas correctas sobre la generacion

espontanea.
Para salvar estos errores conceptuales o
preconceptos debe existir una progresidn y

profundizacién de los conceptos evolutivos a lo largo
del curriculo (Pérez et al., 2004) -en todas la etapas
educativas- que permita un asentamiento de los nuevos
conceptos evolucionistas sobre la recurrencia de las
ideas previas, que estan mas relacionadas con el
concepto lamarckiano de la evolucion o con el
catastrofismo de Cuvier que con el uniformismo de
Lyell o la evolucion mediante seleccion natural de
Darwin.

La desconexion de contenidos sobre evolucion
en los curriculos de la educacion basica y del
Bachillerato, especialmente su ausencia en Ila
Educacion Primaria, ha sido expuesta claramente en
estudios recientes realizados en Espafia (Vazquez-Ben
y Bugallo-Rodriguez, 2018), y también se ha detectado
en paises como Ecuador (Datos preliminares -atin no
publicados- del proyecto «Conocimiento y aceptacion
de la teoria de la evolucion en Ecuador: un estudio
comparativo interregional», llevado a cabo desde la
UNAE, cod. VIP-UNAE-2021-1), contrariamente a lo
que ocurre en paises como Suecia, Francia, Reino
Unido o Estados Unidos. En la educacion superior ya
es tarde para iniciar un proceso de ensefianza de
contenidos con un nivel basico, lo que podria ser una
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de las causas de un aprendizaje no significativos de los
contenidos evolutivos.

El problema de la formacion de los maestros y
profesores

Con caracter general, la teoria de la evolucion
no es un contenido relevante en los curriculos de
formacion de los maestros y profesores de secundaria
(master MAES) -excepto en cierta medida en la
especialidad de Biologia y Geologia-. Si tomamos
como ejemplo el MAES de la Universidad de Granada,
en el modulo especifico de Aprendizaje y Ensefianza de
la Biologia y Geologia, con doce créditos, se asigna un
tema entre quince sobre el conocimiento didéactico de la
herencia biologica y evolucion. Adicionalmente, el
modulo Complementos de Formacion de la Biologia y
Geologia, con seis créditos, introduce un tema entre
diecinueve sobre los procesos de evolucion en los seres
vivos. En el resto de las titulaciones relacionas con la
educacion, la teoria de la evolucion o el darwinismo no
aparece ni como contenido ni como referente general.
Por ultimo, no se encuentran referentes cientificos
relativos a la naturaleza bioldgica del hombre, con
caracter general, y a la teoria de la evolucion en
particular, en los curriculos de los pedagogos y
educadores sociales. Esta laguna formativa de los
futuros educadores y docentes en cuanto a la evolucion
puede ser un problema, sin duda, para la apropiacion de
estos contenidos por los futuros docentes y su uso como
referente personal en la ensefianza.
indicado

Como hemos anteriormente, el

conocimiento disciplinar del futuro profesor de
educacion secundaria debe adquirirse en su formacion
académica preuniversitaria y en el grado que haya
cursado. La cuestion que se plantea es que, aunque
admitamos una adecuada formacion en los grados de
Biologia o Ciencias Ambientales en sus distintas
denominaciones, que incluyen contenidos asociados a
la teoria de la evolucion -genética, embriologia,
geologia, etc.-, el acceso a la docencia en el sector
publico (que incluye en el conjunto de Espaiia el 67,5
% de los centros educativos no universitarios) se realiza
mediante oposicion para la que se exige un grado,
licenciatura o ingenieria, sea esta cual sea. Esto implica
que muchos profesores que acceden a la especialidad
de Biologia y Geologia no habran estudiado la teoria
evolutiva nunca en su formacion inicial. EI MAES
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(Master Universitario de Ensefianza Secundaria
Obligatoria y Bachillerato, Formacién Profesional y
Enseflanza de Idiomas) en la especialidad de Biologia
y Geologia si es una exigencia para el acceso a la
funcion docente de quienes quieren adquirir esa
especialidad, pero este master no se ha disefiado para
ofrecer contenidos disciplinares a los estudiantes, sino
para ofrecerles una introducciéon a los aspectos
didacticos para la enseflanza de la Biologia y la
Geologia.

No se trataria de especializar al profesorado
desde la formacion inicial, para el acceso a la funcion
publica, en la que tendran que impartir materias
diversas para las que tendran que formarse
probablemente como parte de su desarrollo profesional.
Al contrario, perfiles abiertos para las ensefianzas
medias pueden ser interesantes de cara a dar a los
estudiantes distintas perspectivas del mundo. Se trataria
de incluir contenidos cientificos basicos -como lo es sin
duda la teoria de la evolucion- en las ensefianzas medias
y en las carreras universitarias. Al menos, en las
carreras que llevan normalmente al acceso a la funcion
publica en areas relacionadas con las ciencias sociales
y las ciencias naturales.

En el caso de los profesores universitarios,
también el problema de la progresion de los contenidos
en las distintas etapas educativas les afecta. Porque un
profesor universitario no puede, con caracter general,
retrotraerse a los contenidos de las ensefianzas medias
antes de desarrollar los contenidos propios de cada
asignatura, por lo que debe suponer que los estudiantes
ya tienen aprendidos estos conceptos. Pero, si esto no
es asi, nos encontraremos con una laguna conceptual
que no permitira un aprendizaje significativo y
funcional de los nuevos conceptos.

El problema de la apropiacion cultural de la teoria de
la teoria de la evolucion

Lo que llamamos apropiacion cultural de una
teoria, se puede referir a individuos o a instituciones.
En cuanto a los individuos, esta apropiacion supone el
conocimiento, la aceptacion y la interiorizacion como
parte fundamental de sus esquemas de conocimiento, lo
que permite utilizar esa teoria como referente general
para la vision que cada persona tiene el mundo que le
rodea y aplicarla en el trabajo con los estudiantes de
muy distintas areas de conocimiento. Si hablamos de
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las instituciones, la apropiacion cultural implica que esa
teoria forma parte importante de los conocimientos que
se transmiten en ellas, es parte del «sello» que
caracteriza a sus estudiantes y pervive mas alla de las
generaciones de profesores y lideres. El problema es
que la teoria de la evolucion no suele formar parte del
«sello» de las instituciones educativas ni, por supuesto,
de la mayoria de los maestros y profesores porque,
aunque aceptada, no se conoce con la profundidad y
exactitud suficiente y, por tanto, no puede integrarse en
la actuacion diaria de los profesores ni como referente
cientifico en la vida de las instituciones.

Propuestas para abordar el futuro inmediato
en la ensefanza de la teoria de la evolucion

Como hemos indicado anteriormente, un
ctimulo de contenidos relacionados con los valores esta
muy presente en el curriculo de las enseflanzas no
universitarias -y también en muchos titulos de grado y
posgrado- sin que los contenidos relacionados con el
funcionamiento de la ciencia y sus grandes teorias -
entre ellas la teoria de la evolucion- se hayan
considerado de importancia suficiente para darles un
papel relevante en la educacion de los ciudadanos y de
los futuros docentes de todas las etapas educativas.
Pero la ciencia derivada de la Ilustracion y con raices
profundas en la Modernidad, se cuestiona hoy como
elemento clave para la transmision de la cultura a las
nuevas generaciones. En este contexto, el conocimiento
y aceptacion reflexiva de la teoria evolutiva por parte
de los ciudadanos se torna una mision ardua para el
profesorado de las ensefianzas no universitarias, lo que
podria ser modificado con la inclusion de algunas de las
propuestas siguientes en los programas escolares.

La revalorizacion del esfuerzo, la modernidad y
el conocimiento como base de la ensefianza y el
aprendizaje y como plataforma para el desarrollo de
competencias y el trabajo emocional. Es decir,
recuperar la ciencia como el pilar mas valioso de la
educacion y proyectar este valor en los curriculos tanto
de la educacién basica como de la posobligatoria y, por
supuesto, en los titulos universitarios.

La recuperacion de la memoria como la base del
aprendizaje significativo -comprendido y retenido por
el estudiante a largo plazo y aplicable a nuevas
situaciones y contextos-, mas alla de los dispositivos



tecnologicos de almacenamiento de datos y de la ayuda
de las nuevas inteligencias artificiales. Modelos de
enseflanza como el que se encuentra bajo la metafora
leapfrogg -procedentes de la economia- (Lee, 2021),
para el crecimiento y desarrollo acelerado de paises en
desarrollo a través del uso de la tecnologia-, colocan en
la base de la ensefianza y del aprendizaje la memoria
(enseflanza basada en lecciones del profesor y
memorizacion y comprension de los conceptos por
parte los estudiantes) y nos dan la oportunidad de, a
partir de la memorizacion y la comprension, llevar a
cabo analisis y aplicacion de conceptos, hasta llegar a
la capacidad evaluativa y al a creacion de nuevos
contenidos (Instance y Paniagua, 2019).

El abandono de los modelos de inculcacion y la
adopcion de modelos laissez faire con contenidos
abundantes y suficientes para que los estudiantes
puedan valorarlos y seleccionarlos en funcion de las
evidencias que aporten quienes los presentan.

La apuesta del sistema educativo por una
educacion que no so6lo atienda a las masas, sino que
contemple la formacion de las élites del conocimiento,
entre las que se encuentran -o deberian encontrarse- los
futuros docentes de todos los niveles educativos,
incluidos los profesores universitarios.

La beligerancia de los académicos y profesores
que conocen bien la teoria de la evolucién y cémo
enseflarla. Su papel debe ser esencial en la transmision
de un conocimiento basado en la evidencia cientifica,
independientemente de las leyes educativas de turno o
de los modelos pedagogicos mejor considerados en
cada momento. Conocer, aceptar y transmitir estos
conocimientos a la generacion siguiente es una
obligacion ineludible.

Como colofon a estas reflexiones, no debemos
dejar de pedir una revision de los curriculos de la
educacion basica y posobligatoria no universitaria y de
los titulos de grado y posgrado relacionados con la
formacion de futuros maestros y profesores, para la
inclusion de contenidos cientificos relevantes basados
en las evidencias, mas alla de consensos politicos en
torno a los paradigmas de moda aceptados por una parte
de la sociedad. Sin embargo, esto s6lo podria suceder
si se modifica sustancialmente la vision que tienen los
politicos de nuestro pais a la hora de hacer politica
educativa, basados en la confrontacion y la utilizacion
para fines partidistas. La necesaria tranquilidad del
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profesorado para impartir sus materias con
profesionalidad y dedicacion pasa inevitablemente por
un gran pacto nacional por la educacion (Gijon Puerta,
2008) que aborde la inclusion de contenidos cientificos
altamente relevantes, como es, sin duda, la teoria de la
evolucion. Un pacto educativo por la educacion parece
muy lejano en nuestro pais, pero no es menos necesario
por ello. Sin ese gran acuerdo nacional y sin esos
contenidos cientificos relevantes, nos dirigiremos sin
duda hacia una educacién de ciudadanos cada vez
menos formados en los aspectos esenciales de la ciencia
y, por tanto, mas manipulables y menos participes de

las grandes decisiones sociales, econdmicas y

culturales.
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RESUMEN

Se analiza el recorrido del evolucionismo en la antropologia fisica espafiola, desde su
introduccion a mediados del siglo XIX hasta el momento presente, con especial acento en el
contexto politico y en la influencia de la educacion religiosa, que en Espafia reviste
caracteristicas especificas. Entr6 de la mano de los sectores mas liberales, krausistas y masones,
y desde el principio contd con la violenta oposicion de los sectores mas conservadores de la
sociedad, alineados con los elementos mas reaccionarios de la Iglesia catdlica y avalados por
la mas alta jerarquia, que se opusieron de manera radical al cambio de paradigma, peligroso
por su inherente materialismo. Tras distintos altibajos, relacionados con los gobiernos de uno
u otro signo, las polémicas bajaron de tono con la Restauracion; entonces se tratd de armonizar
en una mezcla imposible el creacionismo con las diferentes teorias. A partir de ese momento,
casi se pasé de puntillas por el tema y se cayd en numerosos errores de concepto, hasta el
momento presente cuando se habla mucho de evolucion como el pilar basico de la Biologia, y
por supuesto de la Antropologia, pero en realidad se conoce poco y mal.
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ABSTRACT

The itinerary of evolutionism in Spanish physical anthropology is analysed, from its
introduction in the mid-19th century to the present, with special emphasis on the political
context and the influence of religious education, which in Spain has specific characteristics.
Evolutionism was introduced hand in hand with the most liberal sectors, krausists and masons,
and from the beginning it had the violent opposition of the most conservative sectors of society,
aligned with the most reactionary elements of the Catholic Church and endorsed by the highest
hierarchy, who radically opposed the paradigm shift, dangerous due to its inherent materialism.
After different ups and downs, related to governments of one kind or another, the controversies
subsided with the Restoration of the monarchy; so they tried to harmonize creationism with the
different theories in an impossible mix. From that moment on, he almost tiptoed around the
topic and fell into numerous misconceptions, until the present moment when there is a lot of
talk about evolution as the basic pillar of Biology, and of course Anthropology, but in reality
is little and poorly known.
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Introduccion

Al estudiar el mundo que nos rodea, y por
supuesto el de los seres vivos, resulta imprescindible
articular los conocimientos en torno a un nucleo de
ideas fundamentales para tratar de explicar lo que
vemos o creemos ver. Aun si se quiere ampliar el limite
de lo biolodgico, y para el caso del ser humano se presta
atencion a otras vertientes sociales, ideoldgicas o
metafisicas, también se precisa contar con sistemas
explicativos que, al menos, sirvan para dar cohesion al
pensamiento y ofrezcan una justificacion a la manera
de conducirse en un momento determinado.

Cada sistema explicativo responde a una
circunstancia especifica y se produce en una sociedad
concreta, no surge de la nada como algo espontaneo,
que de pronto revoluciona el pensamiento y se acepta
sin discusion. Al contrario, es el resultado de muchas
incertidumbres previas, de alfilerazos poco importantes
en apariencia, que calan en la sociedad y crean un
ambiente propicio para alcanzar en un momento dado
una nueva manera de comprender el mundo que rompa
con lo anterior. Y solo podra contemplarse cuando el
terreno esté abonado y concurran las condiciones
adecuadas. La norma general es que esa ruptura tenga
lugar después de muchas discusiones y enfrentamientos
entre las viejas y las nuevas ideas. Y la teoria de la
evolucion responde a la perfeccion a lo indicado.

Durante milenios, seres superiores han
organizado la Naturaleza desde el principio al final, han
fiscalizado todas las actividades humanas y sus
relaciones con el medio circundante; han decidido
sobre su fortuna o su desgracia, y han decretado hasta
su salvacion o condena después de muertos. Para que la
teoria de la evolucion haya sido aceptada en Occidente,
y todavia no de manera completa, ha sido necesario
romper con dogmas y prejuicios arrastrados desde los
inicios mismos de la civilizaciéon. El argumento
teleoldgico continta arraigado de una u otra manera en
la mayor parte de las sociedades, y en la espafiola en
particular, por unas especiales circunstancias heredadas
de antiguo.

Lamarck y Darwin ¢cual de los dos?

Juan Bautista de Monet, caballero de Lamarck
(1744-1829), fue el primer personaje en construir la
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primera teoria completa en torno a los cambios
continuos en la Naturaleza. Aportd una avanzada vision
materialista, a partir de ese momento de enorme
influencia en la percepcion y en la manera de interpretar
los fenomenos en torno a la vida. Abrazo la causa de la
Revolucion francesa y cont6d con fama y prestigio, pero
su fortuna mudo en desgracia al instaurarse el I Imperio
con Napoleon Bonaparte.

Cincuenta afios antes de que El origen de las
especies saliese de la imprenta, Lamarck habia trazado
los fundamentos de la teoria de la evolucion, la manera
moderna de organizar en su derredor los conocimientos
en torno a la vida. El articuld por primera vez una teoria
positiva de la evolucion. Inicié6 un ancho camino,
diversificado mas tarde en nuevos senderos, de los que
el darwinismo ha sido el continuador con mayor
personalidad y fortuna.

Lamarck estimd, con razon, que en la
Naturaleza no existen drdenes, géneros o especies, sino
seres vivos que se suceden unos a otros; aquellos son
meros artificios derivados del pensamiento aristotélico
y cartesiano, creados para poder aprehender la
inmensidad de la materia viva. Bautizd el estudio
cientifico de los seres vivos como Biologia, y aplico el
término de invertebrados para los animales sin columna
vertebral, el 95%, o mas, de las especies zooldgicas.
Aunque ya en 1800 habia expresado las bases de su
pensamiento evolucionista, fue nueve afios después, al
publicar el libro Filosofia zooldgica, cuando expuso de
manera metédica su teoria, ampliada en obras
posteriores (Lamarck, 1911). De acuerdo con Haeckel:
(A Lamarck) «le corresponde la gloria imperecedera de
haber sido el primero en elevar la teoria de la
descendencia al rango de teoria cientifica
independiente, y de haber hecho de la filosofia de la
Naturaleza la base sé6lida de la Biologia toda entera.»
(Haeckel, 1912).

La caida en desgracia, su progresiva ceguera, los
errores cometidos y el renombre cada vez mayor de
otros estudiosos con doctrinas opuestas, como el
influyente y engreido Cuvier, compaifiero y director en
el Muséum National d’Histoire Naturelle de Paris
creador de otra teoria, el catastrofismo, relegaron su
figura a un plano de escasa relevancia y que esta
permaneciese casi desconocida durante mas de un
siglo. Pero si el prohombre resulté anulado por el poder

de otros, no sucedid asi con su obra, que trascendio sin
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pretenderlo. La época y el lugar eran los adecuados para
abordar la sistematizacion de la ciencia, algo en lo que
participd también Lamarck. En aquellos afios se
llegaron a reunir en el Muséum los mas considerados
especialistas de las diversas ramas de las ciencias, unos
como profesores y otros como estudiantes. Ellos
trataron de recoger todo lo conocido hasta entonces
acerca de sus respectivas materias para colocarlas en un
orden inteligible, y para eso echaron mano de las
clasificaciones de la obra de Buffon, tan influyente en
Diderot para estructurar La Enciclopedia.

Asi pues, la manera de ordenar la gradacion de
los seres vivos podia estar clara, al menos hasta cierto
punto; consistia en disponer de manera sucesiva los
diferentes animales y plantas conocidos, como ladrillos
en una obra; se podia saber qué se ponia y como habia
de colocarse, de acuerdo con las clasificaciones de
Buffon o Linneo. Pero faltaba algo de enorme
importancia: el cemento con que unir entre si los
ladrillos para dar solidez y coherencia a lo construido,
o sea, el justificar de modo convincente por qué se hacia
en ese orden y de esa manera. Y ese cemento, esa
explicacion, fue la propuesta evolucionista de Lamarck.
A menudo esas minuciosas obras de recopilacion
derivaron en tratados monumentales, elaboradas en su
mayoria por autores franceses, a modo de nuevas
enciclopedias especificas de cada materia. Estas se han
mantenido en el tiempo por la dificultad de reelaborar
algo tan complejo. Eso permitié a los postulados de
Lamarck mantenerse hasta ahora; ain se aceptan y
sostienen en no pocos estudios relacionados con las
ciencias de la vida, tal vez deslizados de modo
inconsciente.

Si bien Charles Darwin (1809-1882) no fue el
primero en enunciar la teoria de la evoluciéon porque ya
se habian dado antes pasos en ese sentido, el de
Lamarck el principal, la llevo al nivel explicativo mas
alto, gracias sobre todo a la brillante introduccion del
concepto de seleccion natural. Tal como indico Ayala
(2009), con Darwin se cierra la revolucion iniciada por
Copérnico en el siglo XVI, ese radical cambio de
paradigma que transformo el mundo cuando coloco a la
Tierra como un planeta mas en constante giro alrededor
del sol. Kepler, Galileo y Newton continuaron el paso
a una concepcion del universo como un sistema de
materia en permanente movimiento regido por leyes
naturales. Darwin propuso al ser humano como una
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forma mas de vida, resultado de un proceso natural,
descendiente de otras anteriores y origen de otras
nuevas, sin necesidad de la intervencion de algun factor
ajeno a la propia naturaleza. Ni la Tierra es el centro del
universo, ni los humanos somos la ctspide de la vida o
el centro de lo viviente.

Con la teoria de Darwin de la evolucién por
seleccion natural, «el origen y la adaptacion de los
organismos en su profusion y su maravillosa diversidad
fueron asi traidos al dominio de la ciencia.» (Ayala,
1977). El impacto de la teoria de la evolucion mediante
seleccidn natural ha sido extraordinario; tal vez Darwin
haya sido el personaje que mas ha influido en el mundo
occidental en los ultimos siglos. La Biologia logr6 ya
su sentido con la teoria de la evolucion, al fin y al cabo,
el nucleo basal donde se construye a dia de hoy el
edificio de las ciencias de la naturaleza y de la vida.
Pero, con ser fundamental, no es eso solo lo importante
de la teoria de la evolucion darwiniana. Se formulo en
el momento y en el lugar precisos, cuando se crearon
los nuevos modelos ideologicos que dan soporte al
mundo actual; sus paradigmas se incorporaron para
conformar y justificar los nuevos comportamientos, los
mismos que todavia mueven a las sociedades
industrializadas de ahora.

Si la Filosofia zooldgica es un texto obligado
para quien se dedica a las ciencias de la vida, entre otras
cosas porque fue el primer intento organizado de
explicacion de los cambios continuos en los
organismos, £l origen de las especies de Darwin es una
obra esencial, imprescindible de leer y conservar en
cualquier biblioteca. Ese libro configur6 en gran
medida la cosmovision actual de occidente, aunque
para unos el resultado sea bueno y para otros funesto,
guste o no guste. Nuestra vision no seria la misma si no
se hubiese escrito E/ origen de las especies.

Con ser esenciales esas obras y sus autores, en
nuestro sistema educativo no se trata de manera
adecuada la teoria de la evolucién, ya sea en las
enseflanzas medias o en las aulas universitarias. Eso se
traduce a menudo en una falta de auténtica
comprension del evolucionismo; se suele reducir a
toscos clichés superficiales repetidos una y otra vez,
mas como anécdotas que como un cuerpo de
conocimiento cientifico.

Cuando se trata de Lamarck, muchas veces no
se tiene en cuenta el enorme valor de sus aportaciones



a la taxonomia, ni su primacia en elaborar una teoria
coherente de la evolucién ni, por supuesto, las
circunstancias de la época en la que la concibio. Por lo
general se hace hincapié en banalidades, reveladoras
casi siempre del desconocimiento de su obra, como la
inquina con la que le tratdé Cuvier, quien publico la
teoria del catastrofismo tres afios después de la
Filosofia zoologica (Cuvier, 1850). Llegd a atacarle
con crueldad por su ceguera, y se ensaiid con
descalificaciones en el discurso de elogio pronunciado
a su muerte en 1832, un episodio en verdad indigno
(Cuvier, 1861).

Se critican y ridiculizan con desdén sus famosas
leyes e, incluso, se llega a reprobar con presuncion a
quien pone en tela de juicio algin postulado mal
digerido. El estigma cae sobre aquel que ha sido
tachado de lamarckista, y este es un sambenito muy mal
considerado en medios académicos de nuestro pais.
Pero en realidad el caer en ideas lamarckistas resulta
mucho mas frecuente de lo que pudiera parecer, incluso
cuando se pretende lo contrario. La transmision
inconsciente de sus postulados, como caballos de Troya
dentro de escritos de consulta obligada, a veces
complejos, y voluminosos, repletos de descripciones
prolijas, no da facilidades para el necesario analisis
critico pausado y termina por asumirse sin discusion.
Seria pedir demasiado a un estudiante, quien debe
asimilar en un curso textos aridos con varios miles de
paginas, llenos de nombres y detalles, que pueda tener
tiempo suficiente como para discutir lo adecuado de tal
o cual sistema explicativo. Asuntos como el uso y el
desuso de los d6rganos, o la necesidad como motor para
los cambios, son moneda corriente para atacar o
defender con pasmosa superficialidad las diferentes
posturas. Tal vez uno de los mas socorridos sea el de la
necesidad.

En las clases de anatomia humana, muchos
bebido
extraordinarias y detalladas fuentes francesas del XIX,

profesores  han hasta ahora en las
algo que no se debe olvidar, y caen con frecuencia en
la trampa de utilizar el uso y el desuso, o la necesidad
en sentido lamarckiano, porque lo han estudiado asi. Se
emplean a modo de comodines y asi no se necesita
entrar en mas profundidades conceptuales afiadidas a la
morfologia estudiada. Un buen ejemplo de ello es el
conocido, y por otra parte espléndido, Tratado de

Anatomia de Testut y Latarjet (1984). Son de manejo
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vulgar afirmaciones equivocadas pero muy corrientes,
como que se pierden por falta de uso el rabo, la muela
del juicio, el apéndice o el dedo pequeiio del pie; la
mano contribuye a desarrollar el cerebro cuando se usa
o al revés, el corazon estaria ahi porque se necesita para
mover la sangre, igual que los ojos para ver o el cerebro
para pensar.

Pero en Biologia, y en general en las ciencias de
la naturaleza sucede lo mismo: tal o cual drgano
aparece o desaparece si se usa o no, la aguda vision de
las rapaces se debe al uso para buscar a las presas,
mientras que los ojos de los topos estan casi atrofiados
por falta de uso. A los felinos les salieron las garras que
necesitan para cazar, una planta gira hacia el sol porque
necesita sus rayos, las ballenas fabricaron esa gruesa
capa de grasa para protegerse en las aguas frias o las
bacterias crean resistencias ante la necesidad de
defenderse de los antibidticos que las atacan. Y la
herencia de caracteres adquiridos comienza a ser tenida
en consideracion, porque la epigenética ensefia que la
barrera puede ser mas permeable de lo que se
imaginaba. Pero en otros ambitos de la ciencia aparecen
errores conceptuales alin mas grandes, en todas partes
cuecen habas. Baste examinar la asuncion, sin critica,
del catastrofismo como dogma de fe explicativa en
determinadas disciplinas cientificas muy proximas.

No deja de resultar sorprendente que la Filosofia
zoologica de Lamarck haya sido editada en Espafia solo
seis veces: una en gallego, otra en catalan y cuatro en
castellano; la primera data de 1911 y era solo de una
parte, y otra una edicion facsimil de la primera. Muy
pobre conjunto de traducciones cuando de alguien tan
notable y tan decisivo se trata. Darwin, por el contrario,
tuvo mucha mejor suerte. El momento y el lugar donde
desarroll6 su trabajo fueron la tierra fértil donde pudo
fructificar la semilla, no sin agrias controversias. Tuvo
el apoyo de buena parte de la élite intelectual britanica
del momento y nunca pasé apuros econémicos, pues
vivio de las considerables rentas familiares, de los
negocios e inversiones y de la venta de sus catorce
exitosos libros.

Lo mas avanzado de la burguesia de su tiempo
participd en el cambio de paradigmas, provocados en
ultima instancia por la revolucion industrial; muchos
aportaron las bases ideoldgicas para la consolidacion
del expansivo imperio britanico y de la sociedad
industrial desde diferentes campos. Entre ellos estuvo
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Charles Darwin. Su mas importante aportacion a la
teoria de la evolucién fue el haber creado un marco
conceptual sin recurrir a fabulas, basado en los cambios
de los seres vivos a través de la seleccion natural
(Darwin, Otero-Pifieiro trad., 2023).

En los afios treinta del pasado siglo, se conjuntd
la teoria de la evolucion darwiniana con los
conocimientos en genética, la cual explica una parte de
los mecanismos evolutivos, y de ahi surgié la teoria
sintética de la evolucion o neodarwinismo. A partir de
entonces, cuando se habla de teoria de la evolucién no
se hace sino de la teoria sintética.

De todos es conocido el enorme impacto de la
obra de Darwin, sobre todo de E! origen de las especies
(Botella, 2023a), no es momento de entrar en ello; sin
embargo, de nuevo nos encontramos con que a menudo
se trata al personaje de un modo demasiado superficial,
ajeno a la realidad y reducido a unos cuantos topicos.
En muchas ocasiones, el discurso se limita a exponer
generalidades, anécdotas de su vida sacadas de
contexto y rasgos de su personalidad que desfiguran la
sustancia de su pensamiento.

Sabemos bien el alto nivel de consanguinidad de
su familia, sus historias de primos y tios, su caracter
poco sociable, hipocondriaco y las interminables
dolencias que le afectaron durante cuarenta y cinco
afios. También conocemos que era rico, racista,
eugenista, enemigo de la esclavitud y sin embargo
justificaba la superioridad de la raza blanca civilizada
sobre las demas, mucho mejor si encima era britanica.
Podemos destacar las equivocaciones en un numero
apreciable de sus propuestas, lo farragoso y enrevesado
de su estilo literario, caracteristico de la era victoriana,
0 que su teoria se expuso junto con la tan semejante de
Alfred Russel Wallace.
“supervivencia del mas apto” de Herbert Spencer, y

Tom¢ la exitosa expresion

treinta afios antes, ya Patrick Mathew habia anticipado
la misma nocion de la seleccion natural expresada por
¢l y por Wallace; pero el mismo Darwin lo reconocid y
citd hasta una veintena de predecesores en la Nota
historica de la sexta edicion, la definitiva, de E/ origen
de las especies.

Dejo escrito: «Lamarck fue el primer hombre
cuyas conclusiones sobre la materia despertaron un
gran interés», aunque sefialo los para él fundamentos
erroneos de su pensamiento (Darwin, Otero-Pifieiro
trad., 2023).
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Resulta pobre en extremo reducir la magna obra
de Darwin a esos estereotipos, y poco razonable juzgar
con los postulados de hoy las circunstancias, ideologia
y opiniones de lo que sucedi6 hace 165 afios. No fue un
chispazo cientifico nacido de modo espontaneo, sino al
revés; Darwin surgié como fruto maduro de una época,
de un escenario y de unas circunstancias Unicas en la
historia de la humanidad. Fue producto de su momento
historico, y al mismo tiempo uno de los protagonistas
que contribuyeron a modelar un nuevo mundo en
construccion.

El contexto general

Es necesario explicar algunas de las complejas
circunstancias que concurrieron para ocasionar un gran
numero de conflictos en Europa, si bien en Espaiia
cursaron con rasgos peculiares que han condicionado el
devenir del pais hasta el presente, todo ello con un
obligado ejercicio de reduccionismo por el escaso
espacio disponible.

La segunda mitad del siglo XIX estuvo marcada
por importantes turbulencias politicas y sociales en
Europa, ya arrastradas de antes. La victoria de Francia
en la guerra de Crimea provoco un auge de la influencia
de ese pais en todos los terrenos, incluido el cientifico.
La ciencia francesa impuso sus modelos, hasta que el
conflicto franco-prusiano acabd con la dolorosa derrota
francesa en Sedéan, la abdicacion del emperador
Napoleon 111, la instauracion de la republica y el inicio
de interminables conflictos en ese pais (Botella, 2024).
A partir de entonces tomaron el relevo Gran Bretafia y
la Alemania unificada en el II Reich. Sobre todo, el
influjo de esta ultima se hizo notar mucho en Espaiia
durante gran parte del siglo XX. La relativa estabilidad
espailola se quebr6 con la muerte de Fernando VII. El
rey, en sus ultimos momentos, impuso la jura como
heredera de la corona de la princesa Isabel, “la de los
tristes destinos” como la llamaria Galdos, con menos
de tres afios; fue ineludible la regencia, primero de su
madre, Maria Cristina, y mas tarde de Baldomero
Espartero. Accedio al trono como reina y con plenos
poderes tan solo con trece afios; eso dio inicio a un
problema dinastico largo y enconado, pues el hermano
del rey fallecido pretendia ser el legitimo heredero. Las
consecuencias de esa disputa fueron las amargas

guerras carlistas, los conflictos politicos y los



desencuentros con la Iglesia. La jerarquia eclesiastica
de manera abierta, y Prusia, Austria y Rusia, de manera
algo mas disimulada, respaldaron al pretendiente don
Carlos, ultraconservador y catdlico a todo trance,
mientras que los parlamentaristas liberales, Gran
Bretafia, Francia y Portugal, lo hicieron con Isabel.

Durante la Regencia de Maria Cristina, con la
reina alin muy nifia, gobernaron los liberales; entonces
se promulgaron disposiciones opuestas a los intereses
de la Iglesia, como la desamortizacion de Mendizabal
de 1835, asi como diversos proyectos de secularizacion
del estado.

El papel de la Iglesia catolica

Para lo que nos interesa, es fundamental conocer
la decisiva influencia de la Iglesia catdlica en el
panorama espafiol. Gregorio XVI rompié de modo
unilateral las relaciones diplomaticas con Espafia y no
reconocié a la reina; el clero espafiol se volcd en
respaldar al papa y combatir con dureza los nuevos
liberalismos emergentes, un grave peligro para la
ortodoxia religiosa, ademas de que dafaron de forma
considerable los intereses terrenales de la Iglesia.

Ya desde entonces, las relaciones de Roma con
el reino de Espaiia se distinguieron durante mas de un
siglo por los altibajos frecuentes, derivados de los
bandazos politicos para entregar el poder a los
moderados o a los liberales (Botella, 2023b).

La Constitucion promulgada en 1845 declaraba
en sus primeros parrafos la confesionalidad catolica
excluyente de la nacién, y en 1851, bajo un gobierno
moderado, se firmé el «Concordato con la Santa Sede»,
de enorme trascendencia para el futuro. Ademas de
ratificar la confesionalidad del Estado y sefalar
numerosos privilegios e indemnizaciones a la Iglesia
por la desamortizacion, dispuso que la ensefianza a
todos los niveles, desde la primaria hasta Ia
universitaria, quedase bajo la supervision y el control
de las autoridades eclesiasticas. Por eso proliferaron los
centros de ensefanza privados dirigidos por 6rdenes
religiosas, de pago y con capacidad de seleccionar a los
alumnos, donde se formo una parte de la burguesia y la
alta sociedad del momento, los futuros cuadros
dirigentes. Se puede comprender el rechazo de amplios
sectores de la poblacion, y en especial de circulos de
conservadores, a admitir

intelectuales cualquier
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oposiciébn a los preceptos religiosos, porque su
formacion se habia hecho con arreglo a ellos. El choque
entre liberales y conservadores, estos favorecidos por
la intransigente postura de la Iglesia, cred profundas
tensiones, fiel reflejo también de la inestabilidad del
momento en la sociedad espafiola a todos los niveles.

En ese Concordato se encuentra una de las
claves, tal vez la mas importante, de por qué el
evolucionismo, y el darwinismo en particular, quedaron
erradicados en la enseflanza a todos los niveles. El
haber dejado en manos de la Iglesia catélica su control
y la obligatoriedad expresa de seguir su ortodoxia,
permitié el adoctrinamiento y una férrea censura sobre
lo que se explicaba en las aulas. El «Concordato con la
Santa Sede» de 1851 tuvo un recorrido muy largo, pues
se mantuvo durante un siglo, hasta 1953, con los lapsos
del Sexenio revolucionario, de la I y II reptblicas y
otros, cuando, o no se aplico o se aplicé de un modo
muy suave, pero no decayd ni se derogd de modo
oficial. Con diversos retoques, los Concordatos se han
mantenido hasta mas alla del final de la dictadura, por
lo cual se ha dejado sentir y se siente todavia la
influencia religiosa, intolerante con el evolucionismo
darwinista.

Conviene conocer el contenido textual de
algunos articulos del «Concordato» (Concordato,
1851):

«Articulo 1°. La religiéon catodlica, apostolica,
romana, que con exclusion de cualquiera otro culto
continia siendo la Unica de la nacién espafiola, se
conservara siempre en los dominios de S. M. Catolica
con todos los derechos y prerrogativas de que debe
gozar segun la ley de Dios y lo dispuesto por los
sagrados Canones.

Articulo 2° En su consecuencia la instruccion en
las Universidades, Colegios, Seminarios y Escuelas
publicas o privadas de cualquiera clase sera en todo
conforme 4 la doctrina de la misma religion catdlica; y
4 este fin no se pondra impedimento alguno a los
Obispos y demas Prelados diocesanos encargados por
su ministerio de velar sobre la pureza de la doctrina de
la fe y de las costumbres, y sobre la educacion religiosa
de la juventud en el ejercicio de este cargo, aun en las
Escuelas publicas.

Articulo 3°. Tampoco se pondra impedimento
alguno a dichos Prelados ni a los demas sagrados
Ministros en el ejercicio de sus funciones, ni los
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molestara nadie bajo ninglin pretexto en cuanto se
refiera al cumplimiento de los deberes de su cargo;
antes bien cuidaran todas las Autoridades del Reino de
guardarles y de que se les guarde el respeto y
consideracion debidos, seglin los divinos preceptos, y
de que no se haga cosa alguna que pueda causarles
desdoro o menosprecio. S. M. y su Real Gobierno
dispensardn asimismo su poderoso patrocinio y apoyo
a los Obispos en los casos que le pidan, principalmente
cuando hayan de oponerse a la malignidad de los
hombres que intenten pervertir los animos de los fieles
y corromper sus costumbres, o cuando hubiere de
impedirse la publicacion, introduccion o circulacion de
libros malos y nocivosy.

Se firmé en Roma un convenio adicional
enl859, en el que el Estado espafiol aceptd una aun
mayor subordinacion al poder eclesiastico, y se
comprometid, tanto a pagar al clero y respetar sus
bienes, como a no llevar a cabo ninguna
desamortizacion mas. En pleno Sexenio democratico,
el Papa Pio IX convocd en 1869 el poco afortunado
Concilio Vaticano I, para marcar la doctrina frente a la
ola de esas nuevas corrientes, que tanto incidian en el
dominio de la razéon y amenazaban a la ortodoxia
catolica. No se consiguid sino una mayor intolerancia y
radicalidad. Qued6 establecido el dogma de Ia
infalibilidad del Papa; se proclamoé el dominio de la fe
sobre la razon y se manifestd que no deberia de haber
conflicto alguno entre unay otro, porque al fin y al cabo
Dios revela la fe e introduce la razon en el espiritu. Se
declard anatema a quien no declarase que todo fue
creado por Dios de la nada, o a quien pudiera considerar
verdaderas sus afirmaciones, aunque fuesen contrarias
a la doctrina revelada.

Como las decisiones de los concilios obligan a
todos los catolicos, la Iglesia espafiola, muy
conservadora, se opuso con ardor a las nuevas
tendencias, con los jesuitas como punta de lanza, como
se podia esperar; eran los lideres intelectuales del
catolicismo y la orden tiene un cuarto voto, el de

obediencia al Romano Pontifice.

El despegue del evolucionismo

Poco se sabe en verdad acerca de la introduccion
tardia de la teoria de Lamarck en Espafia, (Camos,
2022) donde los terrenos de la ciencia y de la sociedad
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entera estaban dominados por las explicaciones a través
de la religion. Salvo escasas manifestaciones en la
primera mitad del siglo XIX a favor o en contra del
evolucionismo, 1éase lamarckiano porque era la unica
teoria estimable en el momento, llegd escondida como
sistema explicativo, dentro de los textos cientificos de
anatomia humana y también de ciencias naturales,
sobre todo de zoologia y botanica. No choco con el
dogma de la Creacién ni con la Iglesia catdlica, o al
menos no se produjo al principio un choque frontal, y
en las esferas cientificas, casi en su totalidad
creacionistas, se comenzaron a asimilar sus leyes.

Salvo  algunos  casos  destacados y
excepcionales, es dudoso que aqui se llegase a conocer
de manera directa y generalizada a través de la fuente
original, pues la primera traduccion al espaiiol de la
Filosofia zooldgica, solo parcial, data de 1911
(Lamarck, 1911). Las polémicas y discusiones sobre
evolucion a partir de 1860 lo fueron de manera casi
exclusiva sobre el darwinismo. Avanzada la década de
1850, penetraron en Espafla las nuevas corrientes
filosoficas europeas unidas al liberalismo, el
krausismo, el positivismo y la masoneria. A esos ismos
iria unida algo después la avanzada y materialista
concepcion de la naturaleza que representaba el
darwinismo.

Si hubiera que reducir a una sola persona la
influencia decisiva en la formacion del pensamiento
contemporaneo espafiol, ese seria Julidn Sanz del Rio.
A ¢l se le sefiala como el introductor del krausismo en
Espafia, por su discurso de inauguracion del curso
1857-58 en la Universidad Central de Madrid (Sanz del
Rio, 1966). Era krausista, mason y creyente. Con una
redaccion oscura, dificil y farragosa, resaltd el valor
supremo de la busqueda de la verdad a través de la
ciencia, por encima del Estado y de la Iglesia. Provocd
una enorme polémica, con el furioso rechazo de los
conservadores y los neocatdlicos. Pero esa polémica
contribuy6 a que los liberales acogieran con mas fuerza
esas tendencias y se situaran en el polo opuesto. El
enfrentamiento fue muy duro, y en 1867, cuando ya
llevaba dos afios fundada la Sociedad Antropologica
espaiola, fue expulsado de su catedra, que recupero al
afio siguiente.

El krausismo se extendid, asi como el
darwinismo y el marxismo. Pero al cobijo de los

intransigentes preceptos de la Iglesia y en el gobierno



conservador de Canovas del Castillo, justo al comienzo
el reinado de Alfonso XII, el integrista ministro Orovio,
del partido moderado, promulgé en 1875 los conocidos
decreto y circular a los rectores. En ellos se prohibia a
los profesores universitarios ensefiar ideas contrarias a
los mandatos de la iglesia catdlica y a la monarquia. La
primera medida que se tom6 fue expedientar a dos
profesores de la Universidad de Santiago; fueron
expulsados, y hasta encarcelados por explicar el
darwinismo y pedir la libertad de catedra. De inmediato
se desatd una protesta por parte de catedraticos y
profesores; en realidad se produjo una fuerte
polarizacion entre dos partes opuestas, los moderados,
alineados con la iglesia, y los krausistas.

Cundieron las expulsiones y las dimisiones por
solidaridad. Muchos de los destituidos o excluidos
fundaron al afio siguiente la Institucion Libre de
Ensefianza, de completa orientacion krausista; esta fue
el tnico organismo independiente que ejercid una gran
influencia en la formacion de espiritus libres, la punta
de lanza de la intelectualidad durante el final del siglo
XIX y el primer tercio del XX. La Institucion Libre de
Ensefianza, con su derivada Junta de Ampliacion de
Estudios, fue la empresa mas destacada de los
krausistas espafioles.

El darwinismo entr6 en Espafia de la mano de
médicos y naturalistas liberales, adscritos al krausismo
y a la masoneria, muchos de ellos antrop6logos. Solo el
librepensamiento y la oposicion al clericalismo
pudieron favorecer la difusion de esa teoria, que no
necesitaba fundamentarse en la intervencion divina y
colocaba a los humanos en una posicion de igualdad
con el resto de los seres vivos. Cuando lograban el
poder los liberales, el transformismo cobraba
importancia, mientras que si lo alcanzaban los
moderados sucedia lo contrario. Por eso, el Sexenio
democratico fue la etapa de las discusiones mas
acaloradas en torno a la teoria de la evolucion (Botella,
2024). Al final, gano la batalla la opcién catolica, la
instruccion siguié en manos de la Iglesia, el franquismo
persiguié las ideas de la Instituciéon e impuso su
autoridad, y hasta 1970 no se produjo una apertura real
con el cambio en el sistema educativo.

Se considera como el introductor de la teoria de
Darwin en nuestro pais a Manuel Machado Nufiez, un
fiel modelo de su época. Era médico y doctor en
Ciencias. Siempre defendi6 el transformismo y la teoria
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de la evolucion por seleccidn natural, con una
profundidad y un nivel de conocimiento admirables.
Funddé en 1869 la Revista Mensual de Filosofia,
Literatura y Ciencias de Sevilla, que dur6 hasta el fin
del Sexenio democratico al comenzar la Restauracion
borbénica. Fundé la Sociedad Antropoldgica de
Sevilla, con firme tinte krausista, y activa durante el
Amadeo 1. Las
pronunciadas en ese foro, muchas de ellas sobre

breve reinado de conferencias
evolucionismo, se publicaron en la Revista mensual.
Renuncié a su puesto a causa del Decreto Orovio,
aunque luego lo recuper?.

Los médicos antropdlogos

El doctor Pedro Gonzalez de Velasco (1815-
1882) destaca como una figura apasionante por su
trabajo infatigable, entusiasmo y dedicacion intensa a
la ciencia. De origen muy humilde, llegd a ser el
médico mas reconocido de Madrid y de los maés
prestigiosos de Espafia. Gran conocedor de la anatomia
humana, pues hizo mas de 8.000 disecciones de
cadaveres, derivé hacia la antropologia. Consiguid
reunir colecciones y objetos muy variados, en lo que se
puede considerar un gabinete de curiosidades peculiar,
en su propia vivienda transformada en museo, hoy
Museo Nacional de Antropologia.

Los materiales se desperdigaron a su muerte y
de lo que fue su museo solo queda hoy el nombre, pues
ha quedado reducido a poco mas de un anodino local de
exposiciones, acogido a las actuales tendencias de
correccion politica, vaciado de todo el material de
antropologia fisica y de otras valiosas colecciones.

Las alternancias politicas influyeron mucho en
su fortuna; era masén, positivista decidido, con
declaradas ideas republicanas y liberales que chocaron
con los gobiernos conservadores de la alternancia
durante la Restauracion. Se le difamo y se propagaron
mentiras siniestras, favorecidas por el peculiar entorno
de restos humanos y extrafias miscelaneas que lo
rodeaban de misterio; disminuy6é mucho su clientela y
escasearon los alumnos (Sanchez, 2017).

Como consecuencia de ello y de los enormes
gastos que supuso la construccion a su costa del museo,
tuvo la necesidad de ofrecerlo en venta al estado; al fin
se formaliz6 la compra en 1888, cuando ya habia
muerto. Fue uno de los socios fundadores de la Real
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Sociedad Espafiola de Historia Natural y de la
Institucién Libre de Ensefianza.

Junto al famoso oftalmélogo venezolano
Francisco de Asis Delgado Jugo, ¢l introdujo la
Antropologia en nuestro pais. Esta disciplina obtuvo su
carta de naturaleza con la fundacion de la Sociedad
Antropolégica Espafiola en 1863, a semejanza de la
Sociéte d’Anthropologie de Paris, creada en 1859 bajo
la direccion de Paul Broca, mentor de Velasco
(Sanchez, 2020). El evolucionismo entr6 en Espaiia a
través de ella (Galera, Puig-Samper, Pelayo,1984); en
sus reuniones se discutieron los temas desde los
diferentes puntos de vista de las especialidades de los
miembros, con diversidad de opiniones y discrepancias,
pero siempre en tono respetuoso. De los primeros
cincuenta y ocho miembros, cuarenta eran médicos
positivistas, krausistas y masones de tendencia liberal,
darwinistas, aunque no todos, como el fijista Juan
Vilanova Piera, insigne gedlogo y prehistoriador. En
1874 se cred la Revista de Antropologia, 6rgano de
expresion de la Sociedad. Se dejo de publicar poco
tiempo después de la muerte de Velasco.

Los anatomistas de la Escuela de San Carlos de
Madrid jugaron un papel muy importante en la
introducciéon del evolucionismo en Espafia. Como
muchos de ellos, catedraticos  prestigiosos,
consideraban ya que la Anatomia descriptiva y
topografica ofrecia pocas posibilidades de descubrir
algo importante, decidieron abrirse a otros campos
cientificos y explorar nuevos caminos, por supuesto
relacionados, como la Histologia en el caso de Ramoén
y Cajal.

Otros descubrieron en la Antropologia una
ciencia integradora, fresca, amplia, con muchas
posibilidades de profundizar en algunos aspectos. Entre
ellos se pueden citar Rafael Martinez Molina, Julian
Calleja Sanchez o Federico Olériz Aguilera, el mas
conspicuo y acertado antropdlogo del grupo. Ademas,
fue muy fuerte la influencia de los textos disponibles;
sobre todo eran tratados de autores franceses,
impregnados de positivismo y lamarckianos. Esa
mezcla de positivismo y teoria lamarckiana se mantiene
todavia en la mayoria de los departamentos de anatomia
espafioles. De todas maneras, hubo quienes, como
Oloriz, se decantaron mas por el evolucionismo

darwinista, mientras que otros lo negaron de manera
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radical y lo hicieron por el creacionismo, tal es el caso
del ilustre y ampuloso José Letamendi Manjarrés.

Rafael Martinez Molina, doctor en medicina,
consigui6 en 1853 el doctorado en Ciencias Naturales,
y su discurso fue «El hombre considerado en sus
relaciones y bajo la influencia de los agentes
naturalesy, de contenido antropoldégico (Martinez
Molina, 1853). Tenia fuertes convicciones religiosas y
era mason. En la inauguracion del curso 1878-1879 en
la Universidad Central de Madrid, su discurso se tituld
«El antropologismo esta relacionado con todas las
ciencias, y debe intervenir en la evolucion practica y
racional de los conocimientos humanos» (Martinez
Molina, 1878). En ¢l defendio el espiritualismo frente
a la teoria darwinista. En el prologo al Manual de
Técnica Anatomica de su querido colega Oloriz,
escribio: «No olvidemos aquella ley que dice que la
naturaleza se eleva por grados insensibles desde lo mas
sencillo a lo mas complicado» (Martinez Molina,
1886), si bien abund6 en la idea de la creacion.

Julian Calleja lleg6 a tener mucho poder dentro
de ese sistema de escuelas, que hasta hace muy poco
tiempo ha sido la norma en la docencia de la anatomia
humana y en otros muchos departamentos
universitarios. Se decanté por el lamarckismo, junto
con la creencia en un Ser Supremo creador. Era mason,
y criticé a Darwin, a Krause y a Haeckel. Se sucedieron
diversos intentos para la creacion de una catedra de
Antropologia, pero Calleja fue el impulsor definitivo de
la idea. En el discurso que pronuncié para ingresar en
la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales dio cuenta de los esfuerzos iniciales para
oficializar la Antropologia en Espafia. El titulo no
dejaba lugar a dudas: «Necesidad de proteger los
estudios antropologicos en nuestro pais» (Calleja,
1892), donde pidi6 la creacion de una catedra en la
Facultad de Ciencias y no en Medicina, tal vez por los
enfrentamientos con Oloriz.

El granadino Federico Oldriz Aguilera cerro el
provechoso ciclo de anatomistas antropdlogos del
ultimo tercio del XIX. Con él, y por espacios de poder
mal entendidos, se inici6 el desencuentro de los
naturalistas con los médicos antropologos, que ha
continuado de manera excluyente hasta hace muy poco.
Estudi6o en el Instituto de Segunda ensefianza de
Granada y siguié las clases donde Rafael Garcia
Alvarez, el krausista y mason profesor de Ciencias



naturales, explicaba sus ideas iniciales sobre el
transformismo; este profesor protagonizé afios mas
tarde el sonado desencuentro con el arzobispo Monzén,
a causa de su discurso de apertura del curso académico
1872-73 del Instituto, donde expuso la teoria de Darwin
con plena lucidez y se consideré herético (Garcia
Alvarez, 2009).

Sin duda debi6 seguir la polémica, pues cuando
se produjo estudiaba medicina en Granada desde los
catorce aflos, y consiguid la licenciatura a los
diecinueve con premio extraordinario. En 1877 se
doctoro en la Universidad Central de Madrid; tenia 22
afios. No fue catolico practicante, pero tampoco se
manifestd en contra. Tal vez como consecuencia de la
formacion recibida en sus primeros afos en el Instituto
deslizé ideas

de Granada, darwinistas y evito

referencias a la creacion como sustento a sus
razonamientos, pero sin entrar nunca en polémica.

Fruto de la labor de siete afios, publico en 1894
su mejor obra antropologica, la conocida Distribucion
geogrdfica del indice cefdlico en Esparia, para la cual
midi6 con gran precision 8368 cabezas de sujetos vivos
de todo el pais (Oloriz, 1894). Por esa obra recibi6 el
prestigioso premio Godard de la Academia de Ciencias
de Paris. Para su ingreso en 1896 en la Real Academia
de Medicina ley6 su discurso: «La talla humana en
Espafia» (Oloriz, 1896). Tal vez el premio y su
indudable prestigio profesional fueron las causas de la
hostilidad de Manuel Antén, ya catedratico de
antropologia en la Facultad de Ciencias, quien hizo
todo lo posible por apartarlo. Cre6 el gabinete de
identificacion de la Policia y fue profesor de
Antropometria y Dactiloscopia en la Escuela de
Criminologia. Por eso, retom6 en 1902 el estudio de
dactiloscopia y desarrolld6 un sistema para la
identificacion de delincuentes, que mejord el de
Vucetich y se ha aplicado durante mas de un siglo
(Guirao- Pifieyro y Girdn-Irueste, 2012).

Los antropologos naturalistas

La Antropologia se hizo oficial como disciplina
reglada en 1892, con la creacion de la primera catedra
en la universidad Central de Madrid, ocupada al afio
siguiente por Manuel Antén Ferrandiz. Ya circulaban
propuestas y solicitudes, como la de Calleja, pero tuvo
que ser al final del turno de gobierno de Canovas
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cuando se aprobo por el gobierno, y no parece
casualidad el que Anton fuese en ese momento
diputado en Cortes por el distrito de Dénia, dentro del
partido conservador del también alicantino Canovas del
Castillo.

Tradujo libros, como el de Romanes (1886), y
Los timidos y la timidez, de Hartenberg (1902), al cual
le afiadié un capitulo de su cosecha, “El origen de la
timidez”, donde de manera inusual trat6 de rebatir y
rectificar con ideas propias los argumentos del
traducido. Entre sus obras destacan el Programa
razonado de Antropologia (Anton, 1897), Razas y
tribus de Marruecos (Anton, 1903), Antropologia o
Natural del Hombre.
Etnogenia y Etnologia (Anton, 1912), y Los Origenes

Historia Antropotecnia,
de la Hominizacion (estudio de Prehistoria) (Antdn,
1917).

Su obra refleja la calamitosa situacion de la
ciencia del momento, sumida en un caos ideolédgico,
provocado entre otras causas por el asfixiante dominio
de la religion catdlica sobre todas las esferas de la vida,
honrosas
abiertas, de
extraordinario brillo a pesar de todo. La labor de los

si bien destacaron algunas muy

individualidades de mentes mas
conservadores de entonces y con pocas excepciones, se
desarrolld bajo el prisma de wuna indefinicion
conceptual importante, tal vez la época no permitia otra
cosa, donde predominaba la grandilocuencia retdrica
amparada en un principio de autoridad, por lo comin
vacio de contenido.

Antéon, como otros muchos profesores
conservadores de otras ramas, intentd aunar sin éxito
los conceptos evolucionistas junto con la creacién. Era
evolucionista, desde luego; no obstante, mezcld en un
todo impreciso las ideas de Lamarck, Darwin, Haeckel
y el creacionismo, bien por un afan de armonizar el
conjunto a la luz del pensamiento catolico, bien por
imaginar que habia descubierto la perseguida armonia
para superar las discusiones pasadas, o tal vez por
Esa

amalgama contradictoria acerca de la evolucion no

disimular su desconocimiento real del asunto.

admite parecido alguno con la solidez y congruencia de
Garcia Alvarez, Machado Nuiiez, Tubino y otros,
anteriores a él.

Pero desde entonces, y por el ascendiente de
Anton, la indefinicion nebulosa sobre el evolucionismo
quedd impresa en la Antropologia espafiola, con muy
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contadas salvedades en realidad; desde luego, todavia
perdura en numerosos sectores de nuestro mundo
académico universitario, y, por ende, en todo el sistema
educativo espafiol. Antes de conseguir la catedra
oficial, Antén habia ofrecido varios cursos de
Antropologia en el Museo de Ciencias naturales,
particulares y de pago. Ahi acudieron muchas personas
interesadas, como Rafael Salillas, Federico Oloériz, que
ya era catedratico de Anatomia, y los muy jovenes
Francisco de las Barras de Aragoén, Luis de Hoyos
Sainz y Telesforo de Aranzadi. Si bien sus alumnos mas
apegados fueron Hoyos y Aranzadi, al jubilarse Anton
le sucedidé como catedratico de Antropologia Francisco
de las Barras de Aragdn, quien también continuo la
labor de clasificacion y estudio de materiales del Museo
Antropolégico.

Publico las necesarias Hojas antropométricas
de Monaco y Ginebra (Barras de Aragon, 1925) y en
1927 escribio el libro: Notas para un curso de
Antropologia (Barras de Aragoén, 1927); en él hizo
breve mencion, de forma descriptiva y sin
comprometerse, a la teoria de la evolucion y lo que
llamé las diferentes etapas. Se advierte que el tema no
le resultaba comodo.

Luis de Hoyos Sainz, el mas apegado desde casi
nifio a Antén, tampoco llegdé a definirse con claridad
respecto a la evolucion, que mantuvo en una confusa
vaguedad; el influjo de Anton pesé mucho en ello. En
1893, publico su Técnica antropolégica (Hoyos Sainz,
1893). Era cristiano, republicano, evolucionista, anti-
darwinista y monogenista. Discipulos suyos fueron,
entre muchos otros, Juan Comas, el gran maestro en el
exilio tan influyente en la Antropologia mexicana, y
Adelaida Gonzélez de Diaz Ungria, la primera mujer
con un puesto docente de Antropologia en la
Universidad espafiola, fundadora de la Escuela
Nacional de Antropologia en la Universidad Central de
Venezuela.

Juan Comas, de filiacidon comunista en sus
inicios, publicd en su exilio mexicano su conocido
Manual de Antropologia fisica, donde si expuso con
claridad los conceptos evolucionistas (Comas, 1966).
También anti-darwinista fue Telesforo de Aranzadi,
otro de los alumnos destacados de Anton. Su obra es
muy amplia; muestra un sesgo innegable hacia lo vasco
y los vascos desde sus comienzos, con su tesis doctoral

(Aranzadi, 1889). En su interés por investigar el alma
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del pueblo vasco, defendio con firmeza la existencia de
una raza vasca, no solo superior a las demas de la
peninsula, sino al resto del mundo, el punto mas alto de
la evolucion humana. Trabajé también en numerosos
aspectos muy variados de la cultura y la sociedad
vascas, asi como realiz6 excavaciones arqueologicas en
esa zona, siempre estudiados bajo el prisma de su
nacionalismo.

A partir de la 11 Republica

Durante la II Republica, ocurrid a este respecto
algo parecido a la primera; no se denuncio el
Concordato, pero en realidad no se aplic6. En 1938, en
plena guerra civil, el gobierno de Burgos prohibié la
importacion de El origen de las especies, y asi continud
durante el primer franquismo; la evolucion fue uno de
los elementos a extirpar de la sociedad por su caracter
subversivo materialista, contrario al dogma de la
Iglesia. Se expurgaron bibliotecas, se requisaron libros
y no se permitio tratar la evolucion en las aulas. Ese
panorama explica en gran medida la falta de formacion
de los profesores, y en consecuencia de los alumnos. La
discusion quedo borrada de las aulas.

En 1941,
confirmaba la vigencia de los primeros articulos del

se suscribid6 un convenio que

Concordato de 1851. Espaiia habia recibido el apoyo de
Roma en la guerra civil, conflicto planteado como
cruzada del catolicismo frente al comunismo, y muy
pronto le mostréd su lealtad con el restablecimiento
expreso de los privilegios de la Iglesia.

Los vencedores de la II Guerra mundial aislaron
a la dictadura franquista, pero la situacion internacional
cambié al iniciarse la guerra fria. Poco a poco, los
paises restablecieron las relaciones con Espafia, pues
necesitaban aliados y el Régimen era un socio fiable por
su sefialada lucha contra el comunismo. A su vez, al
Régimen, le hacia falta con urgencia el respaldo
internacional.

Por fin, en 1953 se firmo un nuevo Concordato
(Inter Sanctam Sedem et Hispaniam-Sollemmen
Conventiones), que marcaba con claridad el rumbo de
la Iglesia catdlica y su influencia dentro del Estado
espafiol. Mantenia en esencia los mismos acuerdos de
1851 y supuso un aval poderoso a la dictadura; a la par,
se respetaron la mayor parte de los privilegios de la
iglesia. No sin tensiones, a veces duras y como



consecuencia del Concilio Vaticano II, el Concordato
se mantuvo durante el franquismo y los primeros afios
de la democracia. Todavia no se ha sustituido por uno
nuevo, y las relaciones con la Santa Sede se rigen ahora
por convenios parciales.

Los planes de estudio universitarios incluian una
asignatura de formacion religiosa, junto a la formacion
politica y la educacion fisica en todas las carreras. En
realidad, fueron un fracaso y se les llamaba «mariasy,
pero no se conseguia el titulo de licenciado si no
estaban aprobadas. Desaparecieron con el plan de
estudios de 1976, pero la religion continud en las
enseflanzas primaria y medias.

Acabada la guerra civil, se convocaron dos
plazas de catedratico de Antropologia por jubilacion,
una en Madrid, la ocupada por Barras de Aragon, y otra
en Barcelona, la regida por Aranzadi. En Madrid
obtuvo la plaza el gaditano José Pérez de Barradas y
Alvarez de Eulate, quien desde muy joven se habia
dedicado a la prehistoria, de la mano de Hugo
Wernert. Era decidido anti-
evolucionista. Escribio un Manual de Antropologia

Obermaier y Paul

(Pérez de Barradas, 1946). Evolucionista, pero también
creacionista, de acuerdo con su profunda fe cristiana,
fue Santiago Alcobé, el iniciador de la escuela de
Antropologia de Barcelona. Continuaron esa linea de
pensamiento sus discipulos José Pons, Antonio
Prevosti, Miguel Fusté y José Maria Basabe, este con
mads razones aun, pues era jesuita.

Durante la guerra civil y el franquismo de los
primeros afios, se hizo sentir el ambiente hostil al
evolucionismo. Amparado por el poder politico y
militar, se hizo notar con fuerza el considerable peso
del clero. Se instaurd la censura y se reprimio cualquier
manifestacion en contra de la ortodoxia religiosa. La
censura oficial prohibid en 1938 la importacion de £/
origen de las especies.

Mas o menos cuando se organizaba la teoria
sintética o neodarwinismo, a partir de los afios treinta
del siglo pasado, la obra de Pierre Teilhard de Chardin,
notable paleontdlogo y filésofo jesuita, provocod el
rechazo de la comunidad catdlica al plantear una
armonizacion entre los dos ambitos tan separados entre
si: la ciencia y la fe cristiana (Teilhard de Chardin,
1963). En 1958, ya muerto Teilhard, el Santo Oficio
emitié una advertencia (monitum) para pedir la retirada
de sus obras de los seminarios y lugares religiosos por
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contener graves errores. La advertencia se renovo en
1962 y todavia no se ha levantado, pese a ser asimismo
jesuita el actual papa Francisco.

A partir de entonces emergid, poco a poco y no
sin reticencias, una corriente evolucionista integradora,
otra sintesis de diferente sentido, en la que se aceptaba
el darwinismo, o mejor el evolucionismo
neodarwinista, con la inclusion de un divino iniciador
de todo el proceso.

Un hito importante lo marcé la publicacién en
1966 por la Biblioteca de Autores Cristianos (BAC) del
Los

paleontologos Miguel Crusafont, Bermudo Meléndez y

libro La Evolucion. autores fueron los
Emiliano Aguirre, este ultimo jesuita (Crusafont,
Meléndez, 1966).

evolucionismo teista, aunque desde puntos de vista

Aguirre, Coincidian en un
diferentes, y tuvieron el buen criterio de incluir
colaboraciones de especialistas de distintas ramas,
algunos con planteamientos ideoldgicos opuestos. La
idea ya partia de la mitad de los cincuenta y no pudo
concretarse hasta entonces, pero supuso una aportacion
muy significativa al ser la Iglesia quien apadrinase el
libro.

A partir de 1973, cuando Theodosius
Dobzhansky tituld6 un ensayo como «Nothing in
Biology makes sense except in the light of evolutiony,
esa frase se ha convertido en un eslogan, miles de veces
repetido para subrayar la importancia de la evolucion
como piedra angular de la Biologia. No se puede
olvidar la intencion del articulo, pues trata de sefialar la
ausencia de conflicto entre la ciencia y la fe: «Does the
evolutionary doctrine clash with religious faith? It does
not. It is a blunder to mistake the Holy Scriptures for
elementary textbooks of astronomy, geology, biology,
and anthropology» (Dobzhansky, 1973).

El rechazo total al materialista evolucionismo
por los estamentos religiosos catdlicos se suavizd con
la introduccion de la imagen de un creador como
iniciador del proceso. Y ya los papas comenzaron a
considerarlo digno de tener en cuenta.

«... Nuevos conocimientos llevan a pensar que
la teoria de la evolucion es mas que una hipotesis» (S.S.
Juan Pablo II, 1996).

En su enciclica Fides et Ratio de 1998, S.S. Juan
Pablo II indicé: «ninguna verdadera disension puede
jamas darse entre la fe y la razon, como quiera que el
mismo Dios que revela los misterios e infunde la fe,
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puso dentro del alma humana la luz de la razén.»
Aunque pueda parecer avanzado lo que dijo el Papa, en
realidad es lo mismo ya indicado por el Concilio
Vaticano L.

Por ultimo, el Santo Padre Francisco ha
realizado diferentes manifestaciones al respecto,
celebradas como novedosas y hasta revolucionarias; no
obstante, parece que no se aleja mucho de lo ya
indicado desde hace mas de un siglo por la doctrina de
la Iglesia. Sirvan estos ejemplos:

«Cuando leemos en el Génesis el relato de la
creacion corremos el riesgo de imaginar que Dios haya
sido un mago, con una varita magica capaz de hacer
todas las cosas. Pero no es asi. El cred los seres
humanos y los dejo desarrollarse segun las leyes
internas que El dio a cada uno, para que se desarrollase,
para que llegase a la propia plenitud...

La evolucion de la naturaleza no se contrapone
a la nocién de creacion, porque la evolucion presupone
la creacion de los seres que evolucionan.» (S.S.
Francisco, 2014).

En la actualidad, las obras referidas a Darwin, el
darwinismo y las teorias de la evolucion son casi
innumerables; unos son defensores, otros detractores,
otros plantean nuevas teorias y otros, en fin, niegan la
evolucion. Todo eso indica el gran interés que provoca
el tema, porque la sociedad actual estd inmersa en ese
debate, de vital importancia como paradigma para
entender nuestro mundo.

Por todo lo visto, no debe extrafiar que la
formacion de los universitarios espafioles, y de la
Biologia y la Antropologia fisica en particular,
adolezca de graves defectos de aceptacion y
conocimiento de la teoria de la evolucion. Se aprecian
serias deficiencias en los estudiantes universitarios de
Espafia, y también de numerosos paises, en relacion a
dos aspectos claves de la teoria de la evolucion:
conocimiento y aceptacion (Gefaell et al., 2020). Sin
duda se deben a la pesada carga de la herencia del
pasado en cuanto a la formacion de los docentes de hoy.

Es ahora el momento de preguntarnos con el
corazén en la mano si hemos leido a Darwin. Con
seguridad resultard que solo lo ha hecho un ntimero
muy reducido, y, sin embargo, se habla mucho de él y
de su teoria. Igual sucede con Lamarck, Cuvier,
Teilhard o Dobzhansky, a quienes nos referimos de
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oidas y transmitimos de ellos opiniones estereotipadas
de poco valor real.
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RESUMEN

En las dos ultimas décadas la denominada dieta “paleolitica” ha atraido mucho la atencion
tanto de cientificos como de poblacidn en general, debido a sus supuestos beneficios para la salud.
Sus defensores creen que el desajuste entre nuestra dieta moderna y nuestro genoma paleolitico
juega un papel importante en enfermedades cronicas como la diabetes y la obesidad. El presente
trabajo tiene como objetivo realizar una revision sistematica de la evidencia cientifica sobre la
dieta “paleolitica” propuesta por Loren Cordain en 2002. Se realizd una blsqueda bibliogréfica en
PubMed considerando tres grandes temaéticas: la investigacion sobre la nutricion paleolitica, la
adaptacion genética a la alimentacion y el posible beneficio de la paleodieta para la salud humana.
Se utilizaron los términos MeSH, Diet, Paleolithic y Humans. De los 224 articulos publicados
entre 2002 y 2022 que se encontraron, 86 cumplieron los criterios de inclusion y fueron utilizados
en el andlisis. La conclusion més clara de esta revision fue que no existe un Unico patrén de
alimentacion en las poblaciones humanas del Paleolitico que corresponda al término de
“paleodieta” propuesto por Loren Cordain. Aunque en algunos ensayos clinicos la llamada
“paleodieta” se asocia con beneficios para la salud y la prevencién y control de las enfermedades
cronicas, la evidencia cientifica es limitada.
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ABSTRACT

In recent years, the Paleolithic diet has attracted public attention due to its purported
health benefits. Its proponents believe that the mismatch between our modern diet and our
paleolithic genome plays a role in chronic diseases like diabetes and obesity. This paper aims to
systematically review the scientific evidence of the paleolithic diet proposed by Loren Cordain.
The literature search is carried out in PubMed and from three points: the investigation of
Paleolithic nutrition, genetic adaptation to food patterns and the effectiveness of the paleo diet on
human health. Two hundred and twenty-four articles published between 2002 and 2022 were
found. Of these, 86 met the inclusion criteria and were reviewed. The main conclusion of this
review is that the Paleo Diet model proposed by Loren Cordain is not the actual diet during
Paleolithic period. Although some clinical trials have shown it benefits health and the chronic
diseases prevention and control, this scientific evidence is limited. More research is needed before
Paleolithic nutrition is recommended in future guidelines.
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Introduccion

En la actualidad supone un desafio encontrar un
equilibrio entre la salud humana y la dieta. El término
dieta incluye no solo el tipo de alimentacion, sino
también los patrones de actividad fisica. La dieta
humana ha variado muchisimo desde la aparicion de
nuestra especie; un cambio muy importante en la
alimentacion empez6 a producirse con el paso de la
caza-recoleccion a la agricultura durante la revolucion
del Neolitico (Svizzero, 2017). En las ultimas décadas
se ha ido produciendo una mecanizacioén de las tareas
cotidianas y laborales y por tanto del gasto energético.
El desequilibrio entre la energia obtenida con los
alimentos y el consumo de energia en la actividad fisica
cotidiana esta en la base de gran parte de los problemas
de salud en las sociedades humanas actuales (Garland
et al., 2011). El interés por dietas que puedan ayudar a
resolver estos problemas es cada vez mayor. En los
ultimos afios se ha observado una tendencia que sugiere
adoptar la conocida “dieta paleolitica” (PD) para
pacientes con enfermedades autoinmunes y personas
que desean perder peso (Stanton, 2014; Patel y Suleria,
2017). Aunque multiples estudios cientificos la avalan,
este tipo de dieta carece de una definicion cientifica
exacta.

Segin la Clinica Mayo (2021),
paleolitica (PD), también conocida por “paleodieta”,

la dieta

“dieta paleo” y “dieta de cazador-recolector”, se define
como un plan dietético basado en alimentos similares a
los que podrian haber consumido los homininos y los
desde
aproximadamente 2,5 millones a 10 mil afios. En los

humanos durante el Paleolitico, hace
afios setenta y ochenta del siglo XX varios autores
fueron pioneros en profundizar acerca del concepto
nutricional de la paleodieta, pero fue Loren Cordain
quien, en 2002, puso sobre la mesa la PD en el mundo
occidental. En el presente trabajo se entendera como
“paleodieta” la definicion propuesta por Loren Cordain
que, en su libro “The Paleo Diet” (2002), describe asi
lo que consumian nuestros antepasados humanos en el
Paleolitico: No consumian productos lacteos. No
comian cereales prdacticamente nunca. No salaban ni
afladian sal a los alimentos. El unico azucar refinado
que consumian era la miel. La carne magra de

animales salvajes dominaba la dieta. Prdcticamente
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todos los carbohidratos que comian provenian de
frutas y verduras silvestres no feculentas. Las
principales grasas de la dieta paleolitica eran
monoinsaturadas, poliinsaturadas y omega-3.

Los seguidores de la PD afirman que los
humanos actuales no estamos adaptados genéticamente
al modelo de alimentacion que surgié a partir de la
Revolucion del Neolitico (hace unos 10.000 afios)
basado en un sistema de produccion de alimentos a
partir de la agricultura y posteriormente la ganaderia.
Con dicho sistema se afadieron cereales, legumbres y
lacteos, como alimentos basicos en la dieta humana. En
este sentido, dicho cambio superé la capacidad
adaptativa humana, ya que nuestro genoma ha variado
muy poco desde el Neolitico. El objetivo de Ia
paleodieta consiste en regresar a un patréon de
alimentacion mas similar al de los humanos del
Paleolitico, con el fin de prevenir posibles patologias
asociadas a la alimentacion.

Dudas sobre la paleodieta

La reconstruccion cientifica del patron
alimenticio de nuestros antepasados es un trabajo
complejo. Cabe destacar que, a lo largo de la historia,
los procesos migratorios condujeron a los seres
humanos a lugares con condiciones naturales muy
diferentes donde tuvieron que adoptar nuevos patrones
alimenticios (Luca et al., 2010). Por ello se puede
concluir que no existio una Unica dieta paleolitica.
Debido a esto, la dieta prehistdrica propuesta por
Cordain (2002) hace casi cuatro décadas podria estar
sesgada por el hecho de que la eleccion de alimentos
por parte de las poblaciones del Paleolitico dependia de
las condiciones geograficas, el clima, la caza, la
disponibilidad de especies animales y vegetales, etc., es
decir, de su modo de vida.

Por otro lado, la antropologia genética sefiala
que el ADN humano ha cambiado menos del 0,02% en
40.000 afios (Ayala y Escalante,1996); por lo tanto la
genética de las poblaciones del Paleolitico seria a
grandes rasgos practicamente idéntica a la nuestra. Esto
podria plantearnos varias preguntas: 1) /Existe
variacion genética asociada al cambio en la
alimentacion a lo largo de la historia evolutiva humana?
2) (Esta o no implicado en ello ese 0,02% del genoma?
3) El tercer punto de discusion seria la relacion entre la
dieta paleo y la salud humana, o entre la dieta paleo y

49



Paleodieta: evidencia cientifica

las enfermedades cronicas, jes esta dieta realmente
beneficiosa para nuestra salud?

El punto de partida de esta investigacion trata de
discernir si la llamada dieta paleolitica, cuya
popularidad ha aumentado en los ultimos afios, juega
un papel importante en el estado de salud de las
poblaciones humanas. Los libros que abordan este plan
dietético son muy vendidos y leidos, pero es importante
conocer si hay evidencias cientificas suficientes para
afirmar que la dieta paleo es beneficiosa para nuestra
salud. Por lo tanto, este trabajo tiene el objetivo de
revisar las publicaciones a favor y en contra de la dieta
paleo en la disciplina de la antropologia fisica, la
biologia, la nutricion y la medicina, con una perspectiva
evolutiva.

Metodologia

Se realizdO una busqueda bibliografica de

articulos cientificos publicados entre 2002 y 2022
(tltima fecha consultada 01/05/2022), tanto de trabajos
escritos y publicados en inglés como en espafiol y
cuyos registros presentaran resumen. Se establece el
afio 2002 como el inicio de la busqueda ya que el libro
de Cordain, “The Paleo Diet”, fue publicado en este afio
y desde ese momento surgen las discusiones mas
importantes. La presente investigacion incorpord
estudios a favor y en contra de la teoria de la dieta paleo
y sus beneficios sobre la salud, y trabajos vinculados a
la adaptacion genética y la dieta.
Para la revision bibliografica se utilizaron términos
MeSH (Medical Subject Headings) empleados para
indexar articulos en PubMed. Se realizaron busquedas
exhaustivas de la literatura cientifica en esta base de
datos, que se limitaron a publicaciones en inglés y
espafiol. Las palabras clave utilizadas fueron, Diet,
Paleolithic y Humans, “paleolithic diet” y “evidence”
combinadas con los ‘booleanos’ que se describen en la
Tabla 1.

Los criterios de inclusion y exclusion y los
pasos seguidos en la busqueda se recogen en la Figura
1; se eliminaron los estudios duplicados y se analizaron
los titulos y los resumenes teniendo en cuenta los
criterios de exclusién. El proceso de seleccion y
catalogacion de los estudios constd de tres etapas o
“filtros”. Primero, y después de la lectura del titulo y el
resumen, se seleccionaron articulos sobre la dieta
paleolitica y se seleccionaron como “resultados
primarios”. En segundo lugar, se evaluaron y se
seleccionaron de forma independiente, analizando la
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pertinencia de su inclusion de acuerdo a los objetivos
planteados. En el tercer paso se eliminaron los
duplicados, y se excluyeron publicaciones que no se
ajustaban a los objetivos planteados en el trabajo
obteniendo asi los “resultados seleccionados”. Por
ultimo, se realiz6 la recuperacion del texto completo de
cada articulo, principalmente a través de la biblioteca
de la Universidad Auténoma de Madrid (UAM). Para
revisar globalmente los mismos elementos de todas las
lecturas y poder compararlas se realizo un protocolo de
recogida de datos que resume las informaciones
principales del estudio incluyendo los autores, el afio,
la revista y las conclusiones.

Tabla 1. Bases de datos y ecuacion de busqueda empleadas

Base de . » .
Descriptor ion

datos escriptores y ecuacion de blsqueda

PubMed “Paleolithic diet” AND “Evidence”

“Paleolithic diet” AND “Risk”
“Paleolithic diet” AND “Problem”
“Paleolithic” AND “Diet” AND “Health”
“Genetic  adaptation” AND “dietary
change” AND “human evolution”

MeSH terms: Diet, Paleolithic; Humans

Resultados

Los resultados de los articulos obtenidos en la
busqueda realizada en PubMed segun los cinco grupos
de palabras claves, y limitando previamente la fecha del
1 de enero de 2002 al 1 de mayo de 2022 con
“paleolithic diet” y “evidence”, se recogen en la Figura
1. Después de eliminar los articulos duplicados y
excluir los articulos que se desvian del tema o se
repiten, se obtuvieron 86 articulos cientificos. Se
realizé el analisis de resultados seglin las siguientes
clasificaciones de temas: Estudios sobre PD y la
evolucion humana; genética y evolucion de la dieta;
eficacia de la PD en las enfermedades; la PD y la salud,
opiniones sobre la PD; comparacion de PD con otras
dietas.

Los estudios de la dieta paleolitica y la
evolucion humana

En la actualidad el analisis de la dieta humana
paleolitica se lleva a caboa través del estudio de la



Busqueda 1 en PubMed
s ! n=100
“paleolithic diet” And “evidence”
Busqueda 2 en PubMed
“paleolithic diet” And “risk”
paleolithic diet” And “ris =62
Busqueda 3 en PubMed
“paleolithic diet” And “problem”
=9
+
Buisqueda 4 en PubMed n=149
““paleolithic” And “diet” And “health”
+
Buisqueda 5 en PubMed n=109
“genetic adaptation” And “dietary
change” And “human evolution”
Filtro 2:

Eliminar los duplicados

Excluir los “no humanos”

Excluir los que no hay acceso gratuito

Excluir los disefios y las propuestas

Excluir los que no habla nada sobre el tema en la discusion ni la
conclusion, aunque se refiere algo en la introduccion

La version completa no se encuentra en inglés ni en espafiol

Se trata de los temas relacionados con la paleodieta, pero no
alimentacion (ej. Consumo, ecologia, etc.)

Estudios de PD y la evolucion humana. N' =7

Genéticas y la evolucion de la dieta. N> =11

La eficacia de PD en las enfermedades. N3 = 40
(N3ECNT= (). N3ECV=1](); N3DIABETESI —g. N3EM —7. N30TROS —g)

LaPDy la salud. N* =12

Opiniones sobre la PD. N3 =5

Comparar la PD con otras dietas. N® =11
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Filtro 1:
Seleccionar los
articulos
relacionados con
eltemay
descargar la lista

n'=59
n'=37
n'=>5
n'=89
n'=34
N=224

Exclusion = 138

Resultados seleccionados

N =86

Resultados seleccionados

N =86

Figura 1. Esquema de los criterios de busqueda, criterios de inclusién/exclusion y los articulos seleccionados para la revision.
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quimica oOsea, el microdesgaste dental y los restos
zooarquelogicos y arqueobotanicos (Richards y
Trinkaus, 2009; Hardy et al., 2022). La percepcion
generalizada es que los neandertales, junto con otras
especies de homininos del Paleolitico, eran
predominantemente carnivoros con un consumo muy
bajo de plantas (Conard, 2006; Ben-Dor et al., 2011).
Las proporciones elevadas de is6topos de nitrogeno en
el coldgeno oOseo neandertal es la base de esta
conclusion (Richards et al., 2000; Bocherens et al.,
2005; Bocherens, 2011; Jaouen et al., 2019). La falta de
evidencia acerca del consumo de plantas (Richards et
al., 2000) ha llevado a algunos autores a la conclusion
de que la dieta paleolitica presentaba una carencia en
hidratos de carbono (Hardy et al., 2022). Sin embargo,
una dieta compuesta Unicamente por productos
animales no es factible y puede conducir a una
incapacidad para reproducirse con éxito, retraso en el
crecimiento, y para realizar correctamente actividades
de gran demanda energética como la caza (Speth, 2012;
Hockett, 2012; Butterworth, Ellis y Wollstonecroft,
2016). Los tubérculos amilaceos se propusieron como
un recurso clave en las primeras fases de la evolucion
humana. Probablemente una gran cantidad de plantas
sin determinar hayan estado incluidas en la
alimentacion (Revedin et al., 2010).

En cuanto a la investigacion arqueoldgica, se
centra en una region definida y con una cantidad
limitada de las evidencias arqueologicas, por lo que hay
que conocer la posible diversidad entre diferentes zonas
geogréficas. En Africa la evolucion, la migracién y la
especializacion de diferentes poblaciones de homininos
continuaron durante 2 a 3 millones de afos, viviendo en
entornos distintos y adaptandose a diferentes tipos de
dietas en funciéon del ambiente (Sayre et al., 2013;
James et al., 2019). Segun los analisis etnograficos y
arqueologicos, la latitud y los entornos ecologicos
desempefaron un papel importante en la composicion
de las dietas (Strohle, Hahn y Sebastian, 2010a, 2010b).
Las dietas de los cazadores-recolectores mostraron una
variacion sustancial en su contenido de carbohidratos
(Strohle y Hahn, 2011). Debido a que el registro
arqueoldgico no proporciona evidencias suficientes
para cuantificar la proporcion de carne en la dieta
paleolitica, los estudios sobre la contribucion de las
plantas en dicha dieta y su porcentaje de hidratos de
carbono son cada vez mas frecuentes, pero se requiere
mucha mas investigacion.
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Genética y la evolucion de la dieta

Se encontraron 11 resultados sobre evidencia
actual de adaptacion genética relacionada con la dieta.
Estudios recientes han revelado firmas gendémicas de
adaptaciones probablemente impulsadas por presiones
relacionadas con la dieta (Balaresque, Ballereau y
Jobling, 2007; Luca, Perry y Di Rienzo, 2010). Segin
diferentes autores, las adaptaciones a una dieta rica en
almidén pueden haber jugado un papel importante
durante la migracion de los primeros hominidos de la
selva tropical y los habitats boscosos a la sabana, donde
las fuentes de alimentos ricos en carbohidratos, como
las raices y los tubérculos, probablemente se
convirtieron en un componente dietético importante,
que pudieron incidir en cambios en las presiones
evolutivas sobre el numero de copias del gen de la
amilasa salival (Coyne y Hoekstra, 2007; Perry et al.,
2007; Luca, Perry y Di Rienzo, 2010). Se conocen
genes relacionados con el metabolismo que constituyen
adaptaciones dietéticas, como el AGXT, que codifica la
enzima alanina aminotransferasa-glioxilato (Danpure,
1997; Segurel et al., 2010), el PLRP2, vinculado con la
cantidad de carne en la dieta (Hancock et al., 2010), el
MTRR relacionado con el consumo de cereales (Shaw
et al., 2009; Hancock et al., 2010) o el CYP3AS5, ligado
a la disponibilidad de folato en los alimentos
(Thompson et al., 2004, 2006).

Finch y Stanford (2004) estudiaron las
adaptaciones genéticas al consumo de animales y
concluyeron que el cambio en la dieta hacia un mayor
consumo regular de carne magra en la evolucion de los
homininos estuvo mediado por la seleccion de genes.
Landini et al. (2020) indagaron sobre las adaptaciones
genéticas en las dietas basadas en cereales. El arroz
posee entre todos los cereales el mayor contenido de
carbohidratos e indice glucémico, por lo que su
frecuente ingesta puede llevar al desarrollo de
enfermedades metabolicas como la resistencia a la
insulina. Sin embargo, los patrones epidemiolégicos de
la diabetes tipo 2 y la obesidad difieren entre las
poblaciones asiaticas que dependen del arroz como
alimento basico, observandose una mayor prevalencia
de diabetes y mayores niveles de adiposidad central en
personas con ascendencia del sur de Asia que en las del
este de Asia. Esto podria traducirse en una adaptacion
biologica por parte de las poblaciones de Asia oriental
ante el consumo habitual de arroz durante mucho
tiempo.



Otra evidencia actual de adaptacion genética a
la dieta se recoge también en el estudio de Babbitt et al.
(2011). En la misma linea, se encuentran una serie de
estudios sobre la identificacion de firmas especificas de
adaptacion a cambios de la dieta en el genoma de los
humanos modernos (Enattah et al., 2002; Perry et al.,
2007; Kelley y Swanson, 2008). La conexion entre la
dieta y la aparicion de posibles rasgos adaptativos en
los homininos es de gran importancia para comprender
la historia evolutiva humana, asi como las
consecuencias para la salud y la enfermedad de estas
adaptaciones para los humanos modernos.

PD y salud

Se encontraron 12 articulos que vinculan el
patron dietético con la salud humana en general, sin
profundizar en Estos
resultados de la busqueda tratan diferentes temas
asociados a un correcto bienestar digestivo, como por
ejemplo el microbioma intestinal, las incretinas, las
concentraciones séricas de trimetilamina-N-6xido, las
adipocinas, etc. Algunos estudios observaron que la PD
presenta beneficios sobre la saciedad y metabolismo, e

enfermedades concretas.

influyye en la Optima producciéon de microbiota
gastrointestinal, estrechamente relacionada con una
mayor salud metabdlica dentro de poblaciones
cazadores-recolectores (Spreadbury, 2012; Barone et
al., 2019). Varios autores sugieren que esta dieta podria
ser la solucion para contrarrestar el riesgo de
modificacion de la flora bacteriana (disminucion de
Lactobacillus y Bifidobacillus) que ha acompaiado a
nuestros antepasados a lo largo de la evolucion
humana. Una investigacion experimental a largo plazo
evalud la asociacion de la PD y la ingesta dietética
sobre los marcadores de salud del colon, la microbiota
y el N-6xido de trietilamina en suero (Genoni et al.,
2020). Otro estudio puso de relieve la relacion
favorable entre la PD y la composicion de grasa
corporal, antioxidantes y la tasa de potasio-sodio
(Osterdahls et al., 2008). El estudio de Bligh et al.
(2015) mostro6 que con la ingesta de una PD se producia
un aumento significativo de las hormonas intestinales
incretinas, y también de la saciedad percibida,
independientemente de la cantidad de energia o la
proteina en la dieta. Autores como Otten et al. (2019)
realizaron un ensayo en mujeres obesas, con el objetivo
de analizar las concentraciones postprandiales de
péptido similar al glucagon 1 (GLP1), polipéptido
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insulinotrépico dependiente de glucosa (GIP) y
glucagodn, en funcion del tipo de dieta suministrada. Se
demostré6 que la PD propiciaba un aumento de la
respuesta del GIP. Los efectos metabolicos favorables
de la PD también se evaluaron en mujeres embarazadas
(Lavie, Lavie y Maslovitz, 2019); una PD constante
durante el embarazo proporcionaba beneficios sobre la
tolerancia a la glucosa. Sin embargo, en el meta-analisis
realizado por Jamka et al. (2020) se concluye que la PD
no presenta diferencias significativas sobre la
homeostasis de la glucosa y la insulina al compararla
con otras dietas saludables.

La ausencia de miopia en poblaciones de
cazadores-recolectores sugiere una posible conexion
entre los fitoquimicos de la dieta y la salud ocular, ya
que las dietas modernas presentan menores niveles de
estos compuestos. Segun London y Beezhold (2015) la
ingesta de una variedad mas amplia de alimentos
vegetales capaces de proporcionar los fitoquimicos
necesarios para la salud ocular, puede ayudar a
mantener la agudeza visual y prevenir enfermedades
oculares degenerativas a medida que los humanos
envejecen. Otros autores han comparado los niveles de
yodo presentes en la orina de sujetos que practicaban
una dieta paleolitica con otros que seguian una dieta
ajustada a las Recomendaciones Nordicas de Nutricion
(NNR) (Manousou et al.,, 2018). Los resultados
demostraron que la dieta paleolitica presenta mas
posibilidades de desembocar en una deficiencia de
yodo que una dieta segun la NNR, por lo que se
aconseja tomar suplementos de yodo en el caso de
seguir la PD. Los resultados descritos ponen de
manifiesto tanto los efectos positivos como las
limitaciones negativas de adoptar una dieta paleolitica.

La eficacia de la PD en las enfermedades
Cronicas No Transmisibles (ECNT)

Las ECNT
duracion en la vida de las personas con una evolucion

son enfermedades de larga

generalmente lenta a lo largo de ciclo vital
Representan una verdadera epidemia que va en
aumento debido al envejecimiento de la poblacién y a
los estilos de vida actuales, vinculados con una
disminucion de la actividad fisica y cambios en la
alimentacion. Las ECNT principales incluyen
problemas metabdlicos, Diabetes Mellitus tipo II,
obesidad y enfermedades cardiovasculares (ECV),
autoinmunes, etc. La

canceres, enfermedades

53



Paleodieta: evidencia cientifica

publicacion “Cardiovascular disease resulting from a
diet and lifestyle are odds with our Paleolithic genome:
how to become a 2lst-century hunter-gatherer”
(O'Keefe y Cordain, 2004), describe el estilo de vida y
la dieta de los cazadores-recolectores, y sugiere pasos
practicos para realinear nuestro entorno moderno con
nuestro genoma antiguo en un esfuerzo para mejorar la
salud cardiovascular. Muchos estudios
epidemioldgicos han demostrado la proteccion
cardiovascular de las dietas que contienen alimentos
ricos en antioxidantes, como las vitaminas A, C y E
(Joshipura et al., 2001; Curtis y O Keefe, 2002). Dichos
autores consideran que el consumo de carne no es causa
de riesgo cardiovascular, sino que el peligro va ligado
a las altas concentraciones de grasas saturadas que se
encuentran en la mayoria de los animales domésticos
presentes en nuestra sociedad moderna. A favor de esta
propuesta estarian los estudios de Jew, Abumweis y
Jones, (2009) que realizaron una revision de la
evolucion de la dieta y las enfermedades cronicas, y
observaron resultados prometedores entre los patrones
dietéticos paleoliticos y una mejora positiva en los
niveles de proteina C reactiva (PCR, un marcador
inflamatorio asociado con ECV), la diabetes, la
disminuciéon del peso medio, el indice de masa
corporal, la presion arterial sistolica, etc. (Lindeberg et
al., 2007; Osterdahl et al., 2008). Otros estudios
también concluyen que el consumo a corto plazo de PD
mejora la presion arterial y la tolerancia a la glucosa,
disminuye la secrecion de insulina y mejora los perfiles
de lipidos (Frassetto et al., 2009). Por otro lado, en
diferentes trabajos se observoé que la PD mejord la
resistencia a la insulina y redujo el nivel de
lipoproteinas de alta densidad (HDL-C), de colesterol
total (CT), de lipoproteina de baja densidad (LDL-C) y
de triacilgliceroles (TG) (Lindeberg et al., 2007,
Jonsson et al., 2009; Lindeberg, 2012). En un ensayo
clinico aleatorizado (Shemirani et al., 2022), se
demostr6 que dietas moderadas y bajas en
carbohidratos similares a las del Paleolitico tenian
efectos beneficiosos sobre el peso y la composicion
corporal, factores cardiometabdlicos, adipoquinas y
hepatoquinas relacionadas con el metabolismo. Cabe
mencionar que varios ensayos evaluaron los efectos
favorables de la PD sobre el sindrome metabolico
(Boers et al., 2014; Manheimer et al., 2015; Gyorkos et
al., 2019). Sin embargo, Fenton y Fenton (2016),
consideran que la publicacion de Manheimer et al.
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(2015) es un ejemplo de investigaciones sobre nutricion
que tergiversan los hallazgos reales ya que no
interpretan bien las estadisticas y, por lo tanto, los
resultados. Ademas, comentan que la salud 6sea no se
ha estudiado adecuadamente porque el calcio en la
orina era mas bajo con la PD. En relacioén a la DMII el
trabajo de Jonsson et al. (2009) muestra el resultado
mas importante dentro de este grupo de publicaciones
y ha sido citado en los demas estudios de esta revision
bibliografica relacionados con la DMII. Los resultados
proceden de 13 pacientes diabéticos con un control
dietético basado en PD y reflejan que la PD mejoro la
concentracion de glucosa en sangre junto con otros
factores de riesgo cardiovascular. Ademas, fue muy
significativa la disminucién de la glucosa plasmatica en
ayunas y de la presion arterial sistolica (PAS). La
mejora de estos valores también ha sido evaluada en
otras investigaciones (Lindeberg et al., 2007
Osterdahl, 2008; Martensson et al., 2021). En 2013, un
estudio realizado por Jonsson y su equipo concluyoé que
la PD era mas saciante que una dieta adaptada en
pacientes con DMII y esto es importante para facilitar
la pérdida de peso, a menudo deseable en el tratamiento
de estos pacientes (Jonsson et al., 2013). Sin embargo,
otros estudios cuestionan la validez de estos resultados.
Segiin Klonoff (2009), la eficacia estadistica del
estudio de Jonsson et al. (2009) es limitada debido al
pequefio tamafio de muestra que impide que las
conclusiones puedan extrapolarse a pacientes con
DMII. Aunque en el ensayo publicado por Otten et al.
(2018) se observa una disminucioén de la acumulacién
de lipidos ectdpicos en el higado y el musculo séleo, asi
como una mejor sensibilidad a la insulina periférica,
resultado confirmado en otro estudio (Masharani et al.,
2015).

La esclerosis multiple (EM), es una
enfermedad del sistema nervioso que afecta al cerebro
y la médula espinal. En algunas investigaciones se
afirma el efecto favorable de la PD frente a la EM (p.
ej. Chenard et al., 2019). Segun el estudio de Bisht et
al. (2017), la PD puede mejorar el rendimiento de la
marcha y el equilibrio en las personas con EM
progresiva, con deterioro de leve a moderado, mientras
que en los sujetos con un deterioro grave de la marcha
no se observa mejoria. En un ensayo de control
aleatorio de la PD sobre 17 pacientes con EM se
observé una reduccion de la fatiga y un aumento del
rendimiento, tanto fisico como mental (Irish et al.,



2017). Por intestinal

inflamatoria (EII) es una enfermedad que provoca

su parte, la enfermedad
inflamacion créonica del tracto gastrointestinal. Dos
investigaciones recalcan la ausencia de datos sobre el
papel de la PD en el tratamiento de la EII (Hwang, Ross
y Mahadevan, 2014; Ruemmele, 2016). En otra
investigacion (Britto y Kellermayer, 2019) se demostro
la eficacia de una dieta libre de gluten y una PD frente
a los sintomas presentes en la EIl. Segtin los autores, la
alta presencia de carbohidratos puede disminuir la
diversidad de la microbiota en los mamiferos al
proporcionar una ventaja selectiva a las cepas
bacterianas con una amplia gama de competencia
metabolica, lo que puede conducir a una predisposicion
a la inflamacion intestinal.

El higado graso, o la enfermedad del higado
graso no alcoholico (EHGNA) es una afeccion definida
por una acumulacion excesiva de grasa en forma de
triglicéridos en el higado. Tarantino, Citro y Finelli
(2015) observaron que la PD podia ser util para mejorar
esta enfermedad, aunque son necesarios mas ensayos y
Mas
recientemente, Moore et al. (2020) han sefialado que la

meta-analisis para confirmar la hipdtesis.
PD podria actuar como una posible terapia potencial
frente a dicha enfermedad.

La evidencia de la dieta paleolitica en prevenir
y tratar el cancer se limita a dos estudios de casos y
controles (Whalen et al., 2014). El cancer de colon es
uno de los mas diagnosticados en la actualidad, no
existen evidencias consistentes sobre que componentes
dietéticos pueden suponer un riesgo a la hora de
desarrollar este tipo de cancer, por lo que futuras
investigaciones podrian enfocarse en discernir qué
patrones dietéticos presentan relacion con esta
patologia. No obstante, Whalen et al. (2014) han
sefialado que la PD puede prevenir la aparicion de
adenomas colorrectales esporadicos.

Opiniones sobre la PD

Entre los resultados que se manejan en esta
revision bibliografica hay cinco publicaciones cuyos
autores opinan que son necesarias mas evidencias
cientificas sobre la PD. Dos de ellas son las mas
significativas. La realizada por Pitt (2016) en la que se
revisaron 9 estudios, presenta el mismo objetivo del
presente trabajo: revisar la literatura publicada para
establecer la evidencia a favor y en contra de la dieta
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paleolitica. Seguin esta investigacion, si bien los
defensores de la PD afirman que estd basada en la
evidencia, solo hay un numero limitado de ensayos
clinicos controlados que comparen dicha dieta con
otras. Aunque la PD se asoci6é con mejoras en el peso
corporal, la circunferencia de la cintura, la presion
arterial y los perfiles de lipidos, los trabajos fueron
breves, heterogéneos en el disefio y con poca
significacion estadistica. Otra publicacion importante
es la de Konner y Eaton (2010). Ya en 1985, estos
autores
“Nutricion paleolitica:
naturaleza e implicaciones actuales” y, después de un

habian publicado un articulo histdrico
una consideraciéon de su

cuarto de siglo, siguen siendo defensores de esta
hipotesis:  “las desviaciones de los patrones de
nutricion y actividad de nuestros antepasados
cazadores-recolectores han contribuido en gran
medida al desarrollo de las enfermedades cronicas
endémicas de la civilizacion moderna”. Opinan que los
estudios sobre este tema se han multiplicado y
respaldan muchos aspectos de este modelo. Eaton,
Konner y Cordain (2010), defensores principales de la
paleodieta corroboraron la investigacion propuesta por
Strohle (2010a), y consideran que esta tiene un papel
clave a la hora de tratar enfermedades degenerativas
complejas. Por su parte, Bland (2021) cuestiona la
logica de Eaton, Konner y Cordain. Los argumentos
originales a favor de la PD se basaban en el hecho de
que el genoma humano que regula el metabolismo no
ha cambiado sustancialmente desde el Paleolitico. Pero
un fallo en esta teoria es que los cazadores-recolectores
que viven hoy en dia tienen la capacidad de metabolizar
una amplia variedad de diferentes niveles de
carbohidratos en la dieta. Turner y Thompson (2013)
también argumentan que la utilidad de este modelo para
explicar la evolucion de las tendencias dietéticas
humanas es limitada. Estos autores han revisado las
investigaciones actuales que indican que los habitos
alimentarios humanos se aprenden principalmente a
través de mecanismos conductuales, sociales y
fisiologicos que comienzan en el utero y se prolongan
a lo largo del curso de la vida. Esas adaptaciones que
parecen ser fuertemente genéticas probablemente
reflejan adaptaciones del Neolitico, mas que del
Paleolitico, y estan significativamente influenciadas
por el comportamiento humano de construccion de
nichos.
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Comparacion de la PD con otras dietas

Entre los resultados de la busqueda
bibliografica realizada se ha observado que muchas
investigaciones estudian varios patrones dietéticos
simultaneamente. Esto es fundamental a la hora de
analizar si la PD presenta los beneficios que no tienen
otras dietas o, si, por el contrario, es responsable de
ciertas deficiencias en micronutrientes. Al compararse
con la dieta mediterranea, ambos planes dietéticos
incluyen gran cantidad de ingesta de frutas, vegetales,
pescados y nueces. Estas caracteristicas dietéticas se
asocian con una menor inflamacién y estrés oxidativo,
lo que provoca un efecto positivo frente a la prevencion
de enfermedades cardiovasculares y canceres (Whalen
et al, 2017; Cheng et al., 2018). Sin embargo,
la PD destaca
notablemente a la hora de controlar y mitigar los

comparada con la mediterranea,

sintomas de las enfermedades cronicas (Cheng et al.,
2018). En cuanto al papel de la PD sobre el control de
peso se han observado resultados significativos en dos
estudios: Genoni et al., (2016) y Anton et al. (2017). En
resumen, casi todos los resultados de este apartado
muestran que otras dietas también pueden tener el
mismo efecto que la PD en la pérdida de peso.

Se puede concluir que dietas muy distintas a la
PD también presentan efectos positivos sobre la salud.
Por ejemplo, la dieta noérdica contiene una ingesta
considerable de cereales y, aun asi, refleja un control
positivo de los niveles de lipidos en sangre, al igual que
la PD (Zampelas y Magriplis, 2020). Por otro lado, se
observo que la PD puede ayudar a mejorar la presion
arterial, pero sin llegar a presentar un efecto
significativo en la pérdida de peso (Genoni et al., 2016;
Anton et al. 2017; Jospe et al., 2020). También puede
tener impacto sobre la prevencion de las enfermedades
cardiovasculares, como se ha comentado anteriormente
(Whalen et al., 2017; Cheng et al., 2018), en el control
de niveles de glucosa y lipidos en sangre (Whalen et al.,
2014; Genoni et al., 2016; Zampelas y Magriplis, 2020)
y en la optimizacién de la diversidad microbiana
intestinal (Klement y Pazienza, 2019). Sin embargo,
algunos los investigadores sefialan que la eficacia de la
PD esta atin por determinar, ya que presenta problemas
para conocer sus efectos a largo plazo (Jospe et al.,
2020), y faltan mas investigaciones sobre el tema
(Moore et al., 2020).
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Discusion

Esta revision de los diferentes estudios sobre
la dieta en el Paleolitico, no ha permitido llegar a una
conclusion sélida sobre qué alimentos concretos
formaban parte de la dieta de nuestros antepasados. Se
identifican tres inconvenientes principales para ello, en
primer lugar, es bastante mas complejo estudiar las
evidencias arqueologicas de las plantas que de los
animales, lo que conduce a una escasez de informacion
en torno a las dietas basadas en plantas en comparacion
con las de origen animal. En segundo lugar, el periodo
Paleolitico es un muy amplio, por lo que es casi
imposible considerar que so6lo existiese un modelo
dietético Unico. Hay que hacer hincapi¢ en las
adaptaciones alimentarias debidas a cambios en la
disponibilidad de
migratorios y/o el cambio del clima. Por ultimo, la

alimentos por movimientos
diversidad de los recursos hace que sea imposible
ajustarse a un unico plan de alimentacion. Las
diferentes altitudes, climas, horas de luz solar y acceso
al agua determinan como y de qué se alimentan las
poblaciones. Incluso sabiendo lo que comian, este
conocimiento esta limitado por el tiempo y el espacio.
Cordain posiblemente cometid ese error al describir lo
que era una dieta paleolitica basada en el patrén de
alimentacion de un grupo de cazadores-recolectores
actuales, por lo que consideramos que la dieta
paleolitica se ajusta mas a un concepto que a una
realidad. Realmente el concepto de PD no se basa en
saber lo que ingerian para calcular la composicion
nutricional de la dieta, sino que se juzga a partir del
conocimiento de los habitos y actividades de los
humanos, el ambiente en el Paleolitico y los
conocimientos sobre la evolucion humana. En la
mayoria de los articulos consultados no aparecen de
forma detallada qué alimentos concretos incluye la PD,
por lo tanto. puede haber a una gran variabilidad en lo
que comieron los participantes de los diferentes
experimentos a los que se les administr6 la PD. En otras
palabras, ya sea la dieta mediterranea, la dieta
recomendada de Australia o las pautas dietéticas de los
Estados Unidos, todas mencionan grupos de alimentos
especificos en detalle, pero la PD representa mas un
concepto macro.

La Teoria de la discordancia evolutiva, segun
la cual nuestro genoma no ha podido adaptarse
evolutivamente a la rapidez de nuestro cambio en la



dieta, con una alimentacion rica en azucares refinados,
cereales refinados y grasas refinadas y una disminucioén
del gasto energético en la actividad cotidiana, ha
proporcionado un marco teérico valioso para estudiar
la dieta humana en un contexto evolutivo, pero aun es
necesario determinar la validez de su enfoque sobre un
modelo tnico de dietas ancestrales humanas (Cheng et
al., 2018). En este sentido, no hay que olvidar la
interaccion entre evolucion cultural y evolucion
genética, muchas investigaciones consideran que esa es
la respuesta frente al aumento de las enfermedades
cronicas observado en las ultimas décadas y el
desarrollo de la tecnologia médica que ha permitido
controlar la mortalidad ocasionada por estas
enfermedades. Este seria quiza el punto mas importante
para cuestionar dicha teoria.

Desde un punto de puramente
bibliografico, hay que decir que el numero de estudios
que tratan sobre la efectividad de la PD en la
prevencion y control de diversas enfermedades es
limitado y la probabilidad de menciones y citas mutuas
es alta. La mayoria de los articulos sefialan que se
necesitan realizar mas investigaciones en el futuro para

evaluar correctamente la eficacia de la PD en una

vista

determinada enfermedad. El pequefio numero de
participantes y el corto periodo de los experimentos son
los dos problemas importantes. En los resultados se
puede observar una asociacion positiva sobre el control
y la prevencion de las enfermedades cronicas, pero
otras dietas también podrian llegar a tener ese efecto.
Por otra parte, la PD no presentd una eficacia unica
contra las enfermedades, de hecho, con la dieta
mediterranea, que fue la mas comparada con la PD en
esta revision, en la mayoria de los estudios se lograron
resultados similares o mejores.

Conclusiones

En conclusion, la dieta paleolitica necesita ser
respaldada por mas evidencias cientificas e historicas.
El consumo de plantas, especialmente de cereales, es
una cuestion dificil de abordar en la investigacion sobre
la alimentacién en el Paleolitico. Dado que la especie
humana estd en continua evolucién, los cambios
microevolutivos en los linajes humanos a lo largo de la
historia son comprensibles en la evolucién de la
resistencia a las enfermedades, pero también en la
aparicion de nuevos procesos metabolicos.

Zhiyang Zhuang y Maria del Pilar Montero Lopez

La dieta paleolitica ha sido discutida junto con
la polémica teoria de la discordancia evolutiva en la que
habitualmente se basa. Aunque varios estudios han
sugerido que probablemente existe algiin beneficio de
esta dieta en la salud, especialmente en la pérdida de
peso y la correccion de la disfuncion metabodlica, las
conclusiones sobre su eficacia deben considerarse con
cautela. No hay ninguna duda al respecto de que
nuestros ancestros remotos consumian sélo alimentos
naturales y sin procesar, recolectados y cazados en su
entorno. Esta estrategia de subsistencia proporciono
una alimentacion rica en proteinas, fibra, vitaminas,
minerales, antioxidantes y otros fitoquimicos
beneficiosos y baja en grasas. Aunque la evidencia
disponible brinda un apoyo muy débil a la teoria de la
paleodieta, las investigaciones experimentales que se
han revisado en este trabajo parecen demostrar cierto
beneficio para la salud humana y eficacia en la
prevencion y control de algunas
cronicas, sin embargo, son necesarias mas
investigaciones para corroborar plenamente estos
resultados.

enfermedades
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