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Magnific Senyor Rector,
Senyors Vicerectors,
Senyors Degans,
Benvolguts Col-legues,
Estimats Estudiants,
Senyores 1 Senyors:

Fa uns quaranta-cinc anys que el meu director de tesi, el Dr. Antoni
Prevosti, veient el meu interes per la genetica de poblacions i I’evo-
lucid, em va aconsellar escriure a un jove professor espanyol resident
als Estats Units per demanar-li de poder fer una estada postdoctoral
al seu grup de recerca. Aquest professor era el Dr. Francisco Ayala, el
qual em va acceptar immediatament. La generositat del Dr. Ayala feia
possible un dels meus anhels alimentats durant la meva epoca de for-
maci6 com a cientific: poder ampliar els meus coneixements geneti-
coevolutius en un grup d’excel-leéncia cientifica. Tal era el grup del Dr.
Ayala, del qual formava part com a professor emerit el Dr. Theodosius
Dobzhansky, un dels genetics de poblacions més famosos del segle
xX. Aleshores el Dr. Ayala tenia trenta-sis anys i es trobava en un mo-
ment algid de la seva carrera. Frare dominic als anys cinquanta i estu-
diant de teologia i fisica a Salamanca, després de llegir els llibres de
Teilhard de Chardin Ayala es va comencar a interessar per la genetica
i ’evoluci6 a partir dels seus contactes amb el Dr. Fernando Galdn, un
genetic de prestigi deixeble d’Antonio de Zulueta, un dels introduc-



tors de la genetica a Espanya. Galdn no només li va ensenyar genetica;
també el va introduir als llibres fonamentals sobre evolucid, com els
de Dobzhansky (Genética i I’origen de les especies), Julian Huxley y
George Simpson. Precisament va ser Zulueta qui va escriure a Dob-
zhansky per presentar-1i Ayala, amb la recomanacié que I’acceptés al
seu laboratori de la Universitat de Columbia i que li dirigis el doctorat.
Dobzhansky, que era un admirador de Zulueta, el va acceptar imme-
diatament. Ayala només havia fet un curs de Biologia i era llicenciat
en Fisica per una universitat espanyola, pero el sistema flexible de les
universitats dels Estats Units permet la incorporacié d’estudiants que
demostrin talent encara que el seu curriculum previ sigui en una altra
especialitat. La recomanaci6 de Zulueta va ser, doncs, crucial, com en
el meu cas la de Prevosti. I, com el mateix Ayala reconeix, «és dificil
exagerar la gratitud i el deute enorme que ell deu a Zulueta (i a Galdn
per haver-li presentat Zulueta)».

El Dr. Ayala va complir amb escreix les expectatives. A la Universitat
de Columbia va comencar els estudis de doctorat el curs 1961-1962
i va obtenir el grau de master (M.A.) el febrer de 1963 i el de doctor
(Ph.D.) a finals del curs 1963-1964. Des d’aquell moment, 1’associa-
ci6 amb Dobzhansky va ser continua, primer com a investigador post-
doctoral els anys 1964 1 1965 a la Universitat Rockefeller de Nova
York, on Dobzhansky s’havia traslladat, i més endavant com a profes-
sor adjunt fins I’any 1971, any en que es van traslladar al Departament
de Genetica de la Universitat de California a Davis. Aquest any va
ser el de la meva incorporacio al seu grup, al qual la preséncia del Dr.
Dobzhansky li conferia, com a professor adjunt ja jubilat, una qualitat
especial, i vaig poder gaudir d’un moment de gran activitat cientifica
de primer nivell liderada pel Dr. Ayala. Malauradament, Dobzhansky
ens va deixar el 18 de desembre de 1975.

La carrera del Dr. Ayala ha estat meteorica des dels inicis. Ja a la se-
gona meitat dels anys seixanta va publicar estudis experimentals que
relacionaven el polimorfisme genétic amb les taxes d’evolucid, un



punt cabdal del teorema de la selecci6 natural de Fisher. Des de finals
dels anys seixanta, Ayala ha fet contribucions cabdals a la genética
evolutiva de I’aillament reproductiu i al procés d’especiacié geo-
grafica en Drosophila, utilitzant técniques moleculars, com 1’elec-
troforesi en gel de proteines, pioneres en aquell moment. Aquests
treballs van ser reconeguts internacionalment i li van valer per ser
elegit membre de la National Academy of Sciences del Estats Units
I’any 1980.

La proposta de Motoo Kimura I’any 1968 sobre la neutralitat de la
majoria de variants moleculars respecte de I’aptitud biologica va de-
sencadenar una gran controversia en la qual Ayala va ser-hi present.
La seva participacié ha estat cabdal per esbrinar la importancia rela-
tiva de la seleccid natural enfront de I’atzar en 1’evolucié molecular.
Aquest era un tema estrella en el seu grup justament en el moment en
que jo vaig entrar-hi, i el meu treball va formar part dels nombrosos
treballs adrecgats a entendre el significat adaptatiu de la variacié mo-
lecular. Posteriorment, ja a la decada dels anys vuitanta, Ayala es va
interessar per la fiabilitat de la constancia del rellotge molecular, i els
seus estudis han estat fonamentals per elucidar els patrons d’evolucid
molecular, un tema de gran interes en la construccié de filogenies.
Aquest tema 1 també els seus treballs sobre el funcionament dels gens
i dels pseudogens i el valor evolutiu dels introns van qualificar Ayala
com un expert en genetica evolutiva molecular.

A finals del anys vuitanta, la comunitat cientifica es va plantejar si era
adient seqiienciar el genoma huma. Com a membre de 1’ Academia de
Ciencies dels Estats Units (EUA) y expert en genetica molecular, el
Dr. Ayala va ser nomenat membre d’una comissié per avaluar aquesta
qiiesti6. La recomanacio va ser positiva i aleshores els Instituts Nacio-
nals de la Salut (NIH) dels EUA van nomenar un comite per assessorar
I’estudi del genoma huma, del qual va formar part el Dr. Ayala. La seva
contribucié al comite no va ser solament cientifica sind també huma-
nista, ja que estudiava les implicacions etiques, legals i socials del co-



neixement del genoma huma. Aquesta implicaci6 social cal reflectir-la
aqui com un merit important que desenvoluparem més endavant.

També cap a mitjan anys vuitanta, el Dr. Ayala, influenciat per I’expe-
riencia dels seus viatges a Sud-america, va interessar-se per la natura-
lesa genetica del parasit responsable de la malaltia de Chagas, el Trypa-
nosoma cruzi. Aquests estudis, en col-laboracié amb Michel Tibayrenc,
un metge cientific frances, han continuat fins ara i han estat un aveng
cientific molt important, ja que han demostrat que aquest protozou i
molts d’altres es transmeten clonalment amb molta més freqiiencia que
sexualment, la qual cosa té€ implicacions importants per a la produccié
de vacunes 1 altres formes de combatre aquesta malaltia 1 d’altres. Cal
remarcar que molts protozous parasits causen malalties importants, com
la malaria, la malaltia de la son, la malaltia de Chagas, la leishmaniosi
1 d’altres, les quals, segons 1’Organitzacié Mundial de la Salut, afecten
més de cinc-cents milions de persones i representen la major font de
mortalitat humana. Ates que aquestes malalties afecten majoritariament
persones dels paisos més pobres i també, a causa de les migracions, dels
paisos desenvolupats, on malalts, per exemple de sida, poden contraure
facilment infeccions oportunistes de protozous, la projeccié d’aquesta
investigacio basica del Dr. Ayala és altament humanitaria.

Aquesta brillant carrera cientifica, materialitzada amb més de cin-
quanta llibres i més de mil articles, ha estat reconeguda amb molts
premis i distincions, reflectides en el curriculum vitae adjunt. Desta-
quem-ne algunes. De 1994 a 2001 va ser membre del Comite d’ Asses-
sors de Ciencia i Tecnologia del president Clinton, i el 12 de juny de
2002 el president George W. Bush li va atorgar la Medalla Nacional de
Ciencia dels Estats Units. El 2003 va ser nomenat University Profes-
sor, el titol de rang més alt de la Universitat de California, i €s I’tnic
professor que té aquesta distincié al campus d’Irvine, on s’hi esta des
de 1987. També ha estat president de I’American Association for the
Advancement of Science (AAAS), 1993-1996, i de la Society for the
Study of Evolution, entre moltes altres societats cientifiques. E1 2010



se li va concedir el premi Templeton, amb una dotacié economica que
supera la del premi Nobel, atorgat al palau de Buckingham pel princep
Felip, duc d’Edimburg.

Pero els merits del Dr. Ayala tenen també una vessant didactica i for-
mativa important, reflectida en la seva tasca docent i de defensa de
I’ensenyament de 1’evoluci6 a I’escola publica. Des dels seus inicis a
la Universitat de Columbia fins a la seva posicio actual de University
Professor, la seva preocupacio per la formacié de joves investigadors
ha estat constant. En particular, molts investigadors espanyols han fet
estades postdoctorals o de col-laboraci6 cientifica al seu laboratori. A
part de la primera estada mencionada com a investigador postdoctoral
(1971-1973), qui us parla, ja com a catedratic de la UAB al Departa-
ment de Genetica i de Microbiologia, ha realitzat altres estades aprofi-
tant un any sabatic al laboratori del Dr. Ayala a Irvine, la qual cosa ha
resultat en benefici de 1’aleshores Grup de Biologia Evolutiva (1980-
2009) de la UAB. Alguns dels membres d’aquest grup han fet estades
al laboratori del Dr. Ayala que han donat lloc a diverses publicacions
conjuntes en revistes d’alt impacte. Reciprocament, el Dr. Ayala tam-
bé ha visitat la UAB com a conferenciant convidat. Finalment, voldria
ressaltar aqui el compromis del Dr. Ayala amb el desenvolupament de
la ciencia en paisos com el nostre, en moments en que aquests es tro-
baven en condicions cientifiques dificils. Els que 1’hem tractat sabem
que la seva generositat i vocaci6 didactica han fet que el seu laboratori
hagi estat el lloc de formacid i trobada de cientifics joves que després
han esdevingut professors consolidats d’universitats i centres de re-
cerca espanyols, iberoamericans, europeus i asiatics.

Per la seva eminencia cientifica i la seva faceta de compromis amb el
desenvolupament de la formaci6 de joves investigadors, en particular
de la nostra universitat, el Dr. Ayala ja seria mereixedor de ser investit
doctor honoris causa. Pero el Dr. Ayala també té un rellevant vessant
filosofic i humanista que refor¢a significativament aquesta investidura
1 que expliquem a continuacio.



Després de 1’exposicié del meu company, Antonio Fontdevila, seria
ocids insistir en la brillantissima trajectoria cientifica del doctor Ayala
(en relacié amb la qual, per la meva banda, jo no podria dir res més
que generalitats). Em limitaré, en conseqiiéncia, a fer-me resso de les
raons que van moure el Departament de Filosofia a proposar al seu dia
a la Junta de la Facultat de Filosofia i Lletres el suport a la proposta del
Dr. Ayala com a doctor honoris causa, proposta finalment assumida
per la Facultat de Biociencies, amb el suport ple de la de Filosofia i
Lletres.

El Dr. Ayala ja era una refereéncia per als investigadors de filosofia
de la biologia quan el 1996 va ser convidat a dictar una conferencia
plenaria en la tercera edici6 de 1’International Ontology Congress, ce-
lebrat sota el patrocini de la UNESCO i organitzat conjuntament pels
departaments de Filosofia de la UAB i de la UPV-EHU. L’auditori
filosofic va quedar llavors profundament impressionat pel seu interes
1 coneixements, que anaven molt més enlla de I’ambit estricte de la fi-
losofia de la ciencia. Més endavant va assumir la presidéncia d’honor
de la quarta edici6 de I’esmentat congrés, i va assegurar la participa-
ci6 d’eminents personalitats de la ciencia i la filosofia, com el premi
Nobel de fisiologia i medicina Christian de Duve. Des d’aleshores, el
Dr. Ayala no ha deixat de col-laborar amb els nostres departaments
tant en el marc del congrés com en altres activitats.

La filosofia té els seus propis objectius, que no coincideixen amb els
objectius d’intel-ligibilitat de I’ordre natural que caracteritzen la cien-
cia. Simplement, la filosofia no és ciéncia; en cas contrari, no tindria
sentit que en la distribucié administrativa la filosofia no figurés com
un departament més entre els cientifics. La filosofia, pero, si que es
nodreix de la ciéncia, i cal dir que paga amb escreix el que en rep.

La ciéncia é€s minuciosa i exigent amb qui pretén abordar-la. Les

consideracions generals només valen un moment i rapidament s ha
d’entrar en detalls. El temps s’exhaureix literalment en la resolucio
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d’intricadissimes formules i la iteracié d’experiments que sovint con-
cerneixen només un detall del cami empres, en els racons del qual es
corre el risc de perdre la perspectiva del paisatge general, de 1’horitz6
d’interrogants en que el pensament va emprendre la seva tasca. El que
s’ha guanyat en complexitat s’ha perdut en significacio, es podria dir.

Com, doncs, podem ser fidels a la ciéncia sense renunciar a atorgar-li
significacié? Obviament, és més facil formular la pregunta que aven-
turar una resposta. En tot cas, els grans de la ciencia fan el pas. Pen-
so en Erwin Schrodinger interrompent el seu doctorat de fisica per
convidar els seus alumnes a submergir-se en la lectura d’aquells (els
pensadors presocratics) que en aventurar la hipotesi que la physis es-
tava reglada per una necessitat natural, la qual a més seria intel-ligi-
ble al pensament, fan possible la disposicié d’esperit que caracteritza
el fisic. En podria esmentar molts d’altres procedents tant de la fisi-
ca com d’altres disciplines. Cientifics que han buscat per a les seves
disciplines aquest suplement respecte de 1’exigencia d’intel-ligibilitat
que, servint-me d’una frase d’ Aristotil relativa a un altre problema, es
podria anomenar «unitat focal de significacié». En tot cas, Francisco
Ayala forma part de la llista de cientifics als quals els filosofs hem
d’estar agraits, gairebé perque recreen des de la seva propia disciplina
el moviment d’esperit que va portar a la filosofia.

El Dr. Ayala és, en efecte, més que un cientific amb preocupacions
humanistiques, i en particular filosofiques, diguem que paral-leles a la
seva propia disciplina. En els miltiples forums en que ha tingut ocasié
d’adrecar la paraula a filosofs, en sentir-li fer referencia a assumptes
com el de la singularitat humana en el si de les espécies antropoides,
la frontera entre evolucid cultural i evolucid biologica, el pes respectiu
d’una i altra, els trets que caracteritzen el sentit moral i si esta o no de-
terminat per la naturalesa biologica, la diferéncia entre comportament
etic 1 codis morals, i un llarg etceétera, en sentir raonar sobre aquests
problemes tan directament vinculats a la filosofia, tenim la sensaci6
que som davant d’algu que parla des de I’arrel mateixa del que ha
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portat a aquests interrogants. Parla certament des de la posicié d’un
cientific, pero ho fa de tal manera que els filosofs no podem siné sentir
sana enveja de qui ocupa aquesta posicio, i aix0 no pas per una mena
de tendeéncia a substituir la filosofia per la ciéncia, sin6 al contrari, pel
desig mateix de guardar fidelitat a la filosofia. Val a dir que la inter-
rogacid filosofica sorgeix de la seva propia practica cientifica com un
corol-lari imprescindible.

Per al filosof, la mediacié per la ciéncia s’assembla de vegades a una
iniciacié en la qual només aquells dotats de prou enteresa surten enri-
quits. La riquesa consisteix en aquest cas en el retorn al punt d’arrenca-
da, retorn a aquest moment en que la mateixa exigencia d’intel-ligibili-
tat que constitueix la ciéncia va deixar pas a la interrogacié filosofica.
Doncs bé, aquest retorn de I’estudids de filosofia al seu plantejament
originari s’esta evidenciant precisament en la nostra ¢poca, entenent per
tal el periode que arrenca a la primeria del segle xx i que recobreix una
seqiiencia de descobriments cientifics que ens deixen literalment es-
tupefactes. Tant si els protagonistes d’aquests descobriments tenen for-
macid filosofica com si no en tenen, és gairebé inevitable que la filosofia
sigui, a partir d’aquest moment, per a ells, cosa propia. Francisco Ayala
compta per a nosaltres, els filosofs, entre aquests afortunats que refan el
cami integral de I’esperit: filosof perque és radicalment conseqiient amb
la necessitat d’assumir totes les implicacions del seu treball cientific.

Els anys 2012 12014 va dictar dues conferencies a la UAB en que, par-
tint de consideracions estrictament cientifiques, va posar una vegada
més en relleu que la ciencia és a vegades conduida per si mateixa vers
la interrogacio filosofica i ontologica. En aquest sentit, el Dr. Ayala
s’inscriu en la gran tradicio dels cientifics que no han deixat d’aportar
aliment a la filosofia, en primer lloc a la filosofia de la ciéncia, perod
també a altres disciplines, com 1’¢tica i I’antropologia.

El Dr. Ayala du a terme, en suma, una auténtica incentivacié de la
recerca en disciplines filosofiques, a la qual cosa caldria afegir la seva
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coneguda faceta de filantrop, traduida concretament en les ajudes per
facilitar la investigaci6 a la Universitat de California a Irvine. Aquesta
incorporaci6 del Dr. Ayala al claustre de doctors de la nostra univer-
sitat, en atencid a la seva doble faceta de cientific i humanista, és, al
nostre entendre, un exemple del fertil tipus de col-laboracié que ha de
donar-se entre les humanitats i les ciéncies.

Bienvenido, Dr. Francisco Ayala, a nuestro claustro de doctores, por
lo que nos sentimos profundamente honrados, en el convencimiento
de que su colaboracion con nuestra universidad seguird siendo tan
fructifera como lo ha sido hasta el presente.

Es per tot aixd que tenim el plaer, I’honor i el privilegi de demanar,
en nom de la Facultat de Biociencies i de la Facultat de Filosofia i
Lletres, a I’Excel-lentissim i Magnific Rector de la Universitat Auto-
noma de Barcelona que s’atorgui el grau de doctor honoris causa al
professor Francisco José Ayala.
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Magnifico Sefior Rector,
Sefiores Vicerrectores,
Seiores Decanos,
Estimados colegas,
Estimados estudiantes,
Senoras y sefiores:

Hace cuarenta y cinco afios que mi director de tesis, el Dr. Antoni
Prevosti, viendo mi interés por la genética de poblaciones y la evo-
lucién, me aconsejo escribir a un joven profesor espaifiol residente en
los Estados Unidos para pedirle poder hacer una estancia posdoctoral
en su grupo de investigacion. Este profesor era el Dr. Francisco Ayala,
que me acept6 inmediatamente. La generosidad del Dr. Ayala venia a
hacer posible uno de mis deseos alimentados durante mi periodo de
formacion como cientifico: poder ampliar mis conocimientos genéti-
co-evolutivos en un grupo de excelencia cientifica. Tal era el grupo
del Dr. Ayala, del cual formaba parte como profesor emérito el Dr.
Theodosius Dobzhansky, uno de los genéticos de poblaciones mds
famosos del siglo xx. Entonces el Dr. Ayala tenia treinta y seis afios
y estaba en un momento dlgido de su carrera. Fraile dominico en la
década de los cincuenta y estudiante de teologia y fisica en Salaman-
ca, después de leer los libros de Teilhard de Chardin Ayala comenz6 a
estar interesado en la genética y la evolucion a partir de sus contactos
con el Dr. Fernando Galén, un prestigioso genético discipulo de An-
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tonio de Zulueta, uno de los introductores de la genética en Espaia.
Galdn no solo le ensefid genética; también le introdujo en los libros
fundamentales sobre la evolucion, como los de Dobzhansky (Genéti-
cay el origen de las especies), Julian Huxley y George Simpson. Pre-
cisamente fue Zulueta quien escribié a Dobzhansky para presentarle
a Ayala, con la recomendacion de que lo aceptara en su laboratorio
de la Universidad de Columbia y que le dirigiera el doctorado. Dob-
zhansky, quien era un admirador de Zulueta, lo acept6 inmediatamen-
te. Ayala solo habfa tomado un curso de Biologia y era licenciado en
Ciencias Fisicas por una universidad espafola, pero el sistema flexible
de las universidades en Estados Unidos permite la incorporacion de
estudiantes que demuestren talento aunque su anterior plan de estu-
dios sea en otra especialidad. La recomendacion de Zulueta fue crucial,
como en mi caso la de Prevosti, y como el propio Ayala reconoce, «es
dificil exagerar la gratitud y la enorme deuda que le debe a Zulueta (y
a Galén por haberle presentado a Zulueta)».

El Dr. Ayala cumplié con creces las expectativas. En la Universidad
de Columbia comenz6 sus estudios de doctorado el curso académico
1961-1962 y obtuvo una maestria (M.A.) en febrero de 1963 y un
doctorado (Ph.D.) al final del afio académico de 1963-1964. A partir
de aquel momento la asociaciéon con Dobzhansky fue continua, pri-
mero como becario posdoctoral en 1964 y 1965 en la Universidad
Rockefeller de Nueva York, donde se habia trasladado Dobzhansky, y
luego como profesor adjunto hasta 1971, afio en que se trasladaron al
Departamento de Genética de la Universidad de California en Davis.
Este ano fue el de mi incorporacion a su grupo, al cual la presencia del
Dr. Dobzhansky le conferia, como profesor adjunto ya jubilado, una
cualidad especial, y pude disfrutar de un momento de gran actividad
cientifica de primer nivel liderada por el Dr. Ayala. Desafortunada-
mente, Dobzhansky nos dejé el 18 de diciembre de 1975.

La carrera del Dr. Ayala ha sido metedrica desde sus inicios. Ya en la
segunda mitad de la década de los sesenta publicé estudios experi-
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mentales que relacionaban el polimorfismo genético con las tasas de
evolucién, un punto crucial del teorema de seleccion natural de Fisher.
Desde finales de los sesenta, Ayala ha hecho contribuciones cruciales
para la genética evolutiva del aislamiento reproductivo y el proceso
de especiacion geografica en Drosophila, utilizando técnicas mole-
culares, como la electroforesis en gel de proteinas, pioneras en aquel
momento. Estos trabajos fueron reconocidos internacionalmente y le
valieron para ser elegido miembro de la Academia Nacional de Cien-
cias de Estados Unidos en 1980.

La propuesta de Motoo Kimura en 1968 sobre la neutralidad de la
mayoria de las variantes moleculares con respecto a la aptitud biologi-
ca desat6 una enorme controversia en la cual Ayala no estuvo ausente.
Su participacion ha sido crucial para averiguar la importancia relativa
de la seleccién natural frente al azar en la evolucion molecular. Esto
era un tema estrella en su grupo justo en el momento en que yo me
incorporé, y mi trabajo form¢ parte de los numerosos experimentos
destinados a comprender el significado adaptativo de la variacién mo-
lecular. Mds tarde, en la década de los aios ochenta, Ayala se interes6
por la fiabilidad del reloj molecular, y sus estudios han sido esencia-
les para dilucidar los patrones de evolucién molecular, un tema de
gran interés en la construccion de filogenias. Este tema y también sus
trabajos sobre el funcionamiento de los genes y los pseudogenes y el
valor evolutivo de los intrones calificaron a Ayala como un experto en
genética molecular evolutiva.

Al final de la década de los ochenta, la comunidad cientifica se plan-
ted si era apropiado secuenciar el genoma humano. Como miembro
de la Academia de Ciencias de Estados Unidos y experto en genética
molecular, el Dr. Ayala fue nombrado miembro de una comision para
evaluar este tema. La recomendacidn fue positiva y entonces el Insti-
tuto Nacional de la Salud (NIH) de Estados Unidos nombré un comité
para asesorar el estudio del genoma humano, del cual formé parte el
Dr. Ayala. Su contribucién a la comision no fue solo cientifica sino
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también humanista, ya que estudiaba las implicaciones éticas, legales
y sociales del conocimiento del genoma humano. Esta participacion
social debe reflejarse aqui como un mérito importante, que mas ade-
lante desarrollaremos.

También a mediados de los afos ochenta, el Dr. Ayala, influenciado
por la experiencia de sus viajes por América del Sur, estaba interesado
en la naturaleza genética del pardsito responsable de la enfermedad de
Chagas, el Trypanosoma cruzi. Estos estudios, en colaboraciéon con
Michel Tibayrenc, un médico cientifico francés, han continuado has-
ta ahora y constituyen un importante avance cientifico, ya que han
demostrado que este protozoo y muchos otros se transmiten clonal-
mente con mucha mds frecuencia que sexualmente, lo cual tiene im-
plicaciones importantes para la produccion de vacunas y otras mane-
ras de combatir esta y otras enfermedades. Cabe senalar que muchos
protozoos pardsitos causan enfermedades importantes, tales como la
malaria, la enfermedad del suefio, la enfermedad de Chagas, la leish-
mania y otras, que, segin la Organizaciéon Mundial de la Salud, afec-
tan a mds de quinientos millones de personas y representan la mayor
fuente de mortalidad humana. Dado que estas enfermedades afectan
sobre todo a personas de los paises mds pobres y también, debido a
las migraciones, de los paises desarrollados, donde los enfermos, por
ejemplo de sida, pueden contraer facilmente infecciones oportunistas
de protozoos, la proyeccion de esta investigacion bésica del Dr. Ayala
es altamente humanitaria.

Esta brillante carrera cientifica, materializada con mas de cincuen-
ta libros y mds de mil articulos, ha sido reconocida con numerosos
premios y distinciones, que se reflejan en el curriculum vitae adjun-
to. Destaquemos algunos de ellos. De 1994 a 2001 fue miembro del
Comité de Asesores de Ciencia y Tecnologia del presidente Clinton,
y el 12 de junio de 2002 el presidente George W. Bush le otorgé la
Medalla Nacional de Ciencias de Estados Unidos. En 2003 fue nom-
brado University Professor, €l titulo de més alto rango de la Univer-
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sidad de California, y es el tnico profesor que tiene esta distincién en
el campus de Irvine, donde permanece desde 1987. También ha sido
presidente de la American Association for the Advancement of Sci-
ence (AAAS), 1993-1996, y de la Society for the Study of Evolution,
entre muchas otras sociedades cientificas. En 2010 fue galardonado
con el premio Templeton, con una dotacién econdémica que supera la
del premio Nobel, otorgado en el palacio de Buckingham por el prin-
cipe Felipe, duque de Edimburgo.

Sin embargo, los méritos del Dr. Ayala también tienen una impor-
tante vertiente didactica y formativa, reflejada en su labor docente y
en la defensa de la ensefianza de la evolucion en la escuela publica.
Desde sus inicios en la Universidad de Columbia hasta su posicion
actual de University Professor, su preocupacion por la formacién de
jovenes investigadores ha sido una constante. En particular, muchos
investigadores espafioles han realizado estancias postdoctorales o de
colaboracion cientifica en su laboratorio. Aparte de la primera estan-
cia mencionada como investigador posdoctoral (1971-1973), quien os
habla, ya como catedratico de la UAB en el Departamento de Gené-
tica y Microbiologia, ha hecho otras estancias aprovechando un afio
sabdtico en el laboratorio del Dr. Ayala en Irvine, que se han traducido
en beneficio del entonces Grupo de Biologia Evolutiva (1980-2009)
de la UAB. Algunos de los miembros de este grupo han realizado
estancias en el laboratorio del Dr. Ayala que han dado lugar a varias
publicaciones conjuntas en revistas de alto impacto. Reciprocamente,
el Dr. Ayala ha visitado también la UAB como conferenciante invita-
do. Por ultimo, me gustaria destacar aqui el compromiso del Dr. Ayala
con el desarrollo de la ciencia en paises como el nuestro, en momentos
en que estos se hallaban en condiciones cientificas dificiles. Quienes
le hemos tratado sabemos que su generosidad y vocacién didéctica
han hecho que su laboratorio haya sido un lugar de formacién y en-
cuentro de jovenes cientificos que mds tarde se han establecido como
profesores consolidados de universidades y centros de investigacion
en Espafia, Iberoamérica, Europa y Asia.
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Por su eminencia cientifica y su faceta de compromiso en el desarrollo
de la formacion de jovenes investigadores, en particular de nuestra
universidad, el Dr. Ayala ya seria digno de ser galardonado con el
doctorado honoris causa. Pero el Dr. Ayala también tiene un aspecto
filoséfico y humanistico relevante, que fortalece significativamente
esta investidura y que explicamos a continuacion.

Después de la exposicion de mi compaifiero, Antonio Fontdevila,
serfa ocioso insistir en la brillante trayectoria cientifica del Dr. Ayala
(respecto a la cual, por mi parte, no podria decir mds que generali-
dades). Me limitaré, en consecuencia, a hacerme eco de las razones
que motivaron al Departamento de Filosofia a proponer en su dia a la
Junta de la Facultad de Filosofia y Letras el apoyo a la propuesta del
Dr. Ayala como doctor honoris causa, propuesta finalmente aprobada
por la Facultad de Biociencias, con el pleno apoyo de la de Filosofia
y Letras.

El Dr. Ayala ya era una referencia para los investigadores en la filoso-
fia de la biologia, cuando en 1996 fue invitado a dar una conferencia
plenaria en la tercera edicion del Congreso Internacional de Ontologia
celebrado bajo los auspicios de la UNESCO y organizado en colabo-
racion por los departamentos de filosofia de la UAB y la UPV-EHU.
El auditorio filoséfico quedé entonces profundamente impresionado
por su interés y conocimientos, que iban mas alld del estricto ambito
de la filosofia de la ciencia. Mds tarde asumi la presidencia de honor
de la cuarta edicion de este congreso, y asegurd la participacion de
eminentes personalidades de la ciencia y la filosofia, como el premio
Nobel de fisiologia y medicina Christian de Duve. Desde entonces, el
Dr. Ayala no ha dejado de colaborar con nuestros departamentos tanto
en el marco del congreso como en otras actividades.

La filosofia tiene sus propios objetivos, que no coinciden con los obje-

tivos de inteligibilidad del orden natural que caracterizan a la ciencia.
La filosofia no es ciencia; de lo contrario, careceria de sentido que en
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la distribucién administrativa la filosofia no figurara como un departa-
mento mds entre los cientificos. La filosofia, sin embargo, si se nutre
de la ciencia y cabe decir que paga con creces lo que recibe.

La ciencia es minuciosa y exigente con aquel que pretende abordarla.
Las consideraciones generales solo valen un momento y rdpidamente
hay que entrar en detalles. El tiempo se agota literalmente en la reso-
lucién de intrincadisimas férmulas y la iteracion de experimentos que
a menudo conciernen solamente a un detalle del camino emprendido,
en cuyos recovecos se corre el riesgo de perder la perspectiva del pai-
saje general, del horizonte de interrogantes en el que el pensamiento
emprendio su tarea. Lo que se ha ganado en complejidad se ha perdido
en significacion, cabria decir.

(Coémo, pues, ser fieles a la ciencia sin renunciar a otorgarle signifi-
cacion? Obviamente, es mds fécil formular la pregunta que aventurar
una respuesta. En cualquier caso, los grandes de la ciencia dan el sal-
to. Estoy pensando en Erwin Schrodinger interrumpiendo su docto-
rado de fisica para invitar a sus alumnos a sumergirse en la lectura
de aquellos (los pensadores presocraticos) que al aventurar la hipé-
tesis de que la physis estaba reglada por una necesidad natural, la cual
ademas seria inteligible al pensamiento, hacen posible la disposicion
de espiritu que caracteriza al fisico. Podria mencionar a muchos otros
procedentes tanto de la fisica como de otras disciplinas. Cientificos
que han buscado para sus disciplinas ese suplemento respecto a la
exigencia de inteligibilidad que, sirviéndome de una frase de Arist6-
teles relativa a otro problema, cabria llamar «unidad focal de signi-
ficacion». En cualquier caso, Francisco Ayala forma parte de la lista
de cientificos a los que los fildsofos hemos de estar agradecidos, casi
porque recrean desde su propia disciplina el movimiento de espiritu
que llevo a la filosoffa.

El Dr. Ayala es, en efecto, mds que un cientifico con preocupaciones
humanisticas, y en particular filos6ficas, digamos paralelas a su pro-
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pia disciplina. En los multiples foros en los que ha tenido ocasién
de dirigir la palabra a fildsofos, al oirle referirse a asuntos como el
de la singularidad humana en el seno de las especies antropoides,
la frontera entre evolucién cultural y evolucién bioldgica, el peso
respectivo de una y otra, los rasgos que caracterizan el sentido moral
y si estd o no determinado por la naturaleza bioldgica, la diferencia
entre comportamiento ético y cddigos morales, y un largo etcétera, al
oirle razonar sobre estos problemas tan directamente vinculados a la
filosoffa tenemos la sensacién de que estamos ante alguien que habla
desde la raiz misma de lo que ha llevado a tales interrogantes. Habla
ciertamente desde la posicidn de un cientifico, pero lo hace de tal ma-
nera que los filésofos no podemos sino sentir sana envidia de quien
ocupa esa posicion, y ello no por una especie de tendencia a sustituir
la filosofia por la ciencia, sino al contrario, por el deseo mismo de
guardar fidelidad a la filosofia. Cabe decir que la interrogacion filo-
sofica surge de su propia practica cientifica como un imprescindible
corolario.

Para el fil6sofo, la mediacion por la ciencia se asemeja en ocasiones a
una iniciacion en la que solo aquellos dotados de suficiente entereza
salen enriquecidos. La riqueza consiste en este caso en el retorno al
punto de arranque, retorno a ese momento en el que la propia exigencia
de inteligibilidad que constituye la ciencia dio paso a la interrogacion
filosofica. Pues bien: este retorno del estudioso de filosofia a su plan-
teamiento originario estd siendo evidenciado precisamente en nues-
tra época, entendiendo por tal el periodo que arranca a principios del
siglo xX y que recubre una secuencia de descubrimientos cientificos
que nos dejan literalmente estupefactos. Tanto si los protagonistas de
esos descubrimientos tienen formacion filoséfica como si no la tienen,
es casi inevitable que la filosofia sea a partir de ese momento, para
ellos, cosa propia. Francisco Ayala cuenta para nosotros, los filésofos,
entre esos afortunados que rehacen el camino integral del espiritu: fi-
16sofo porque es radicalmente consecuente con la necesidad de asumir
todas las implicaciones de su trabajo cientifico.
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En los afios 2012 y 2014 dio dos conferencias en la Universidad Au-
tonoma de Barcelona, en que, basdndose en consideraciones estricta-
mente cientificas, puso una vez mds de relieve que la ciencia es con-
ducida a veces por si misma a la interrogacion filoséfica y ontoldgica.
En este sentido, el Dr. Ayala se inscribe en la gran tradicion de los
cientificos que nunca han dejado de aportar alimento a la filosofia, en
primer lugar a la filosofia de la ciencia, pero también a otras discipli-
nas, como la antropologia y la ética.

El Dr. Ayala lleva a cabo, en suma, un auténtico estimulo de la investi-
gacion en disciplinas filoséficas, al que debemos agregar su conocida
faceta de filantropo, traducido en particular en su ayuda para facilitar
la investigacion en la Universidad de California en Irvine. Esta incor-
poracion del Dr. Ayala al claustro de los doctores de nuestra univer-
sidad, por su doble papel como cientifico y humanista, es, a nuestro
juicio, un ejemplo del fértil tipo de colaboracién que debe darse entre
las humanidades y las ciencias.

Bienvenido, Dr. Francisco Ayala, a nuestro claustro de doctores, por
lo que nos sentimos profundamente honrados, en el convencimiento
de que su colaboracion con nuestra universidad seguird tan fructifera
como lo ha sido hasta el presente.

Es por todo esto que tenemos el placer, el honor y el privilegio de
pedir, en nombre de la Facultad de Ciencias Bioldgicas y la Facultad
de Filosofia y Letras, al Excelentisimo y Magnifico Rector de la Uni-
versidad Auténoma de Barcelona, que se confiera el grado de doctor
honoris causa al profesor Francisco José Ayala.
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DISCURS
DE
FRANCISCO JOSE AYALA






EL FUTURO DE LA HUMANIDAD: BIOLOGIA, ETICA,
SOCIEDAD

Francisco J. Ayala
Universidad de California en Irvine

Excelentisimo y Magnifico Sefior Rector,
Ilustrisimos Profesores,
Senores y Sefioras,

Es un gran honor para mi recibir este titulo de doctor honoris causa de
la distinguidisima Universidad Autonoma de Barcelona. Acepto este
titulo con humildad, ademés de agradecimiento, porque ;como pu-
diera yo haber merecido tan insigne reconocimiento? Para un espafiol
emigrado hace medio siglo a los Estados Unidos, nacido ademads al
otro lado de la cordillera Ibérica, este titulo de doctor de tan eminente
universidad, en donde disfruto asimismo de tantos y tan distinguidos
amigos profesores, es un gran honor. Por este honor y por la oportu-
nidad de dirigirles estas palabras, sefiores y sefioras: {Muchas gracias!

La humanidad es una especie bioldgica que ha evolucionado a partir
de especies que no eran humanas. Nuestros parientes proximos mds
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cercanos son los grandes simios, sobre todo los chimpancés, que se
hallan mds estrechamente emparentados con nosotros que con los go-
rilas, y mucho mds que con los orangutanes. El linaje de los homi-
ninos divergié del linaje del chimpancé hace 6—7 millones de afos
(Ma) y evolucioné exclusivamente en el continente africano hasta la
apariciéon de Homo erectus en algiin momento anterior a hace 1,8 Ma.

La teoria de la evolucion de Darwin afirma que humanos y simios
comparten antepasados comunes que no son humanos. Los contempo-
raneos de Darwin preguntaron: si los seres humanos han evolucionado
a partir de antepasados no humanos, ;donde estd el «eslabon perdi-
do», la criatura intermedia entre los seres humanos y los simios? Este
reto era razonable, pues en tiempos de Darwin no se conocia ningin
fosil que pudiera haber sido de nuestros antepasados después de que
el linaje humano se separase de los simios, nuestros parientes mas
proximos.

El eslabon perdido ya ha sido encontrado. No uno, sino centenares de
restos fosiles pertenecientes a cientos de individuos homininos se han
descubierto desde la época de Darwin y se siguen descubriendo a un
ritmo acelerado. Los fésiles que pertenecen al linaje humano tras su
separacion de los linajes simios se llaman homininos. Resumiré bre-
vemente lo que se sabe en la actualidad.

Evolucion hominina

Los fésiles de homininos mds antiguos que se conocen tienen entre 6 'y
7 millones de afios de antigiiedad, proceden de Africa y son conocidos
como Sahelanthropus y Orrorin (0 Preanthropus). Estos antepasados
eran predominantemente bipedos cuando estaban en tierra pero tenian
cerebros muy pequefos. El Ardipithecus vivié hace unos 4.4 millo-
nes de afios, también en Africa. Numerosos restos fosiles de diversos
origenes africanos se conocen del Australopithecus, un hominido que
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aparecio hace entre 3 y 4 millones de afios. El Australopithecus tenia
una postura erguida humana pero una capacidad craneal de menos de
500 cc (centimetros ctbicos), comparable a la del gorila o el chimpan-
cé y de mds o menos un tercio de la de los humanos modernos (500 cc
son equivalentes a 500 gramos). La cabeza del Australopithecus exhi-
bia una mezcla de caracteristicas simias y humanas: una frente baja y
un largo rostro simiesco pero con dientes proporcionados como los de
los humanos. Otros primeros homininos parcialmente contemporaneos
del Australopithecus incluyen al Kenyanthropus y el Paranthropus;
ambos poseian cerebros comparativamente pequefios, aunque algunas
especies de Paranthropus poseian cuerpos mas grandes. El Paranthro-
pus representa una rama lateral del linaje hominino que se extinguid.

Junto con una capacidad craneal mayor, se han encontrado otras ca-
racteristicas humanas en el Homo habilis, que vivid hace entre unos
2,5y 2 millones de afios en Africa y tenfa una capacidad craneal de
algo mas de 600 cc (o 600 gramos), y en el Homo erectus, que evolu-
ciond en Africa hace algo més de 1,8 millones de afios y posefa una
capacidad craneal de 800 a 1.100 cc (desde casi 800 gramos hasta casi
un kilo y cien gramos).

El Homo erectus es el primer migrante intercontinental que hubo en-
tre nuestros antepasados homininos. Poco después de su aparicion en
Africa, el Homo erectus se esparcié por Europa y Asia, hasta llegar
incluso al archipiélago indonesio y China septentrional. Se han halla-
do restos fésiles del Homo erectus en Africa, Indonesia (Java), China,
Oriente Medio y Europa. Los fésiles del Homo erectus procedentes de
Java se han fechado en 1,81 y 1,66 millones de afios de antigiiedad,
y los de Georgia (en Europa, cerca de la frontera asidtica) entre 1,6 y
1,8 millones de afios.

Varias especies de homininos vivieron en Africa, Europa y Asia hace

entre 1,8 millones y 500.000 afios, conocidos como Homo ergaster,
Homo antecessor y Homo heidelbergensis, con tamafios cerebrales
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aproximadamente idénticos a los del Homo erectus. Algunas de estas
especies fueron en parte contemporaneas, aunque vivieron en diferen-
tes regiones del Viejo Mundo. Estas especies se incluyen a veces bajo
el nombre de Homo erectus (en sentido lato).

La transicion de Homo erectus a Homo sapiens podria haber empe-
zado hace unos 400.000 afios. Algunos fosiles de esa época parecen
formas «arcaicas» del H. sapiens. Sin embargo, el H. erectus persistio
hasta hace 250.000 afios en China y tal vez hasta hace 100.000 afios
en Java. La especie H. neanderthalensis aparecié en Europa hace mas
de 200.000 afios y persistié hasta hace 30.000 afios. Se ha creido que
los neandertales eran antepasados de humanos anatémicamente mo-
dernos, pero ahora sabemos que los humanos modernos aparecieron
hace méds de 100.000 afios, mucho antes de la desaparicidn de los f6-
siles neandertales. Es interesante que, en cuevas del Proximo Oriente,
fosiles de humanos anatomicamente modernos sean anteriores y pos-
teriores a los fosiles neandertales. Algunos humanos modernos proce-
dentes de estas cuevas estdn fechados hace entre 120.000 y 100.000
afios, mientras que los neandertales estdn fechados en 60.000 y 70.000
afos, seguidos de los humanos modernos, fechados hace 40.000 afos.
No esta claro si los neandertales y los humanos modernos se reem-
plazaron los unos a los otros repetidamente por migracién a otras re-
giones, o si coexistieron, o de hecho si podian haber ocurrido cruces
(las comparaciones del ADN de los fésiles neandertales con humanos
vivos indican que algunos cruces se produjeron entre los neandertales
y sus contempordneos humanos anatdmicamente modernos).

Antepasados y parientes colaterales
Lucy es el caprichoso nombre dado a los restos fésiles de un antepasa-
do hominino clasificado como Australopithecus afarensis, una especie

de hominino bipedo, de cerebro pequefio y en torno a un metro quince
centimetros de altura. La fama de Lucy se debe a que alrededor de un
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cuarenta por ciento de todo el esqueleto de esta muchacha adolescente
se hall6 en un solo lugar cuando se descubri6 hace cuarenta afios. En
general, los expertos estdan de acuerdo en que el A. afarensis, que vivid
hace entre 3 y 3,6 millones de afios, estd en la linea de descendencia
de los seres humanos modernos.

El Australopithecus africanus, que vivio hace menos tiempo que el
A. afarensis y es la primera especie de Australopithecus jamds descu-
bierta, también era de corta estatura y cerebro pequefio. Sin embargo,
el A. africanus no es nuestro antepasado, sino que se trata mas bien de
un pariente colateral, el probable antepasado del Paranthropus robus-
tus y otros homininos colaterales, que vivieron durante dos millones
de afios 0 mds tras su divergencia de nuestro linaje ancestral y, asi,
coexistieron durante mucho tiempo en Africa con algunos de nuestros
antepasados (A. afarensis, H. habilis, y H. erectus). Algunos de estos
parientes colaterales se volvieron algo mds altos y mds robustos, pero
sus cerebros permanecieron pequefios, alrededor de 500—-600 cc (me-
nos de 700 gramos) en el mejor de los casos.

El descubrimiento de fésiles homininos ha aumentado a un ritmo
acelerado durante las dos ultimas décadas. En 1994, se descubrié el
Ardipithecus ramidus de Etiopia, un hominino mds primitivo que el
Australopithecus afarensis, pronto seguido del Australopithecus ana-
mensis de Kenia (fechado hace entre ~3,9 y ~4,2 millones de afios),
asi como mads especimenes de Ardipithecus (~5,5-5,8 millones de
afios de antigiiedad) y el ya mencionado Sahelanthropus (~6—7 millo-
nes de anos de antigiiedad procedente del Chad) y Orrorin (~5,7-6,0
millones de afios de antigiiedad procedente de Kenia). La posicién de
estos homininos f6siles, ya sea en la ascendencia directa del Homo
0 como parientes colaterales, sigue siendo en gran parte un tema de
debate. No obstante, se ha supuesto comunmente que el A. anamensis,
fechado hace entre ~3,9 y 4,2 millones de afos, es la especie ancestral
del A. afarensis, cuyo espécimen definitivo més temprano tiene ~3,6
millones de afios de antigiiedad.
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El andlisis y la publicacién, el 13 de abril de 2006, de 30 especime-
nes homininos adicionales —que representaban un minimo de ocho
individuos — de Australopithecus anamensis procedentes de la region
de Etiopia de Afar, fechados hace ~4,12 millones de afios, confirman
esta interpretacion. Los nuevos f6siles sugieren, ademas, que el Ardi-
pithecus fue el antepasado mds probable del A. anamensis y de todos
los australopitecinos posteriores. Los fdsiles sugieren una evolucion
relativamente rdpida desde el Ardipithecus hasta el Australopithecus
en esta region de Etiopia.

Origen de los seres humanos modernos

Algunos antropdlogos han argumentado que la transicion del H. erec-
tus al H. sapiens arcaico, y mas tarde a los humanos anatémicamente
modernos, se produjo de forma coincidente en varias partes del Mun-
do Antiguo (Africa, Asia y tal vez Europa). No obstante, la mayoria de
los cientificos sostienen que los humanos modernos primero surgieron
en Africa hace entre 150.000 y 200.000 afios y se esparcieron desde
alli por todo el mundo reemplazando a las poblaciones preexistentes
de H. erectus y a otras especies de homininos, como el H. neander-
thalensis. Algunos defensores de este modelo de reemplazo africano
sostienen ademads que la transicion del H. sapiens arcaico al moderno
estuvo asociada a un cuello de botella muy estrecho, y que este cuello
de botella se componia de un pequeiio nimero de individuos que son
los antepasados de todos los humanos modernos.

Hace poco tiempo, diversos andlisis del ADN de humanos vivos con-
firmaron el origen africano del moderno H. sapiens, que segun es-
tos andlisis vivié hace unos 156.000 afios en el Africa tropical. Poco
después los humanos modernos se diseminaron por Africa y desde
alli por el resto del mundo. El sudeste asidtico y la zona que ahora
es China fueron colonizados hace sesenta mil afios. Poco después,
los humanos modernos llegaron a Australasia. Europa fue colonizada
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mads recientemente, hace solo unos treinta y cinco mil afios, y Améri-
ca incluso hace menos tiempo, tal vez solo hace quince mil afios. La
diferenciacidn étnica entre las poblaciones de humanos modernos es
por tanto reciente desde el punto de vista evolutivo, un resultado de
la evolucidn divergente entre poblaciones geograficamente separadas
durante los ultimos 50.000—100.000 afios.

La transformacion de simio a humano

Con la «transformacién de simio a humano» quiero decir el misterio
de como una estirpe simiesca concreta se convirti en una estirpe ho-
minina, de la que emergieron, después de solo unos pocos millones de
afios, humanos capaces de pensar y amar, que han desarrollado socie-
dades complejas y que defienden valores éticos, estéticos y religiosos.

La transformacion de simio a humano es una gran preocupacion para
muchas personas. ; Acaso afirman los cientificos que los humanos son
solo otro tipo de simio, no mds diferentes de los chimpancés de lo que
lo son los gorilas y otros simios? ; Acaso ello implica que la conside-
racion de los humanos como animales muy especiales carece de fun-
damento? La respuesta a estas preguntas es que en algunos aspectos
biol6gicos somos muy parecidos a los simios, pero que en otros Somos
muy diferentes, y estas diferencias proporcionan un fundamento va-
lido para considerar que los humanos son animales muy especiales.

( Coémo son de parecidos humanos y simios, y como de diferentes? La
herencia bioldgica tanto en humanos como en otros animales se basa
en la transmision de informacion genética de padres a hijos. El ADN
de los seres humanos estd empaquetado en dos conjuntos de 23 cro-
mosomas, una dotacion heredada de cada progenitor. El nimero total
de letras de ADN (los cuatro nucledtidos representados por A, C,Gy
T) en cada conjunto de cromosomas es de unos tres mil millones. El
Proyecto del Genoma Humano ha descifrado la secuencia de los tres
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mil millones de letras en un genoma humano (es decir, en un conjunto
concreto de cromosomas; la secuencia del genoma humano varfa entre
genomas en aproximadamente una letra de cada mil).

Los dos genomas (conjuntos de cromosomas) de cada individuo son
diferentes entre si y de los genomas de cualquier otro ser humano
(con la excepcion trivial de los gemelos idénticos, que comparten los
mismos dos conjuntos de genes porque los gemelos idénticos se desa-
rrollan a partir de un dnico évulo humano fecundado). Se estima que
la Biblia contiene tres millones de letras, signos de puntuacion y espa-
cios. Escribir la secuencia del ADN de un genoma humano requeriria
mil volimenes del tamafio de la Biblia. Desde luego, la secuencia del
genoma humano no estd impresa en libros, sino almacenada en forma
electrénica en ordenadores de los que los investigadores pueden re-
cuperar fragmentos de informacion. Pero si se quisiera una impresion
de dicha secuencia, se necesitarian dos mil volimenes para un solo
individuo, mil para cada uno de los dos conjuntos de genes. A buen
seguro existen maneras mds econdmicas de presentar la informacion
del segundo conjunto que listar toda la secuencia de letras completa;
por ejemplo, indicando la posicion de cada letra variante en el segun-
do conjunto con relacion al primero. El nlimero de letras diferentes
entre los dos conjuntos de un individuo es de unos tres millones, o 1
de cada 1.000.

El Proyecto del Genoma Humano de los Estados Unidos se inici6 en
1989, financiado mediante dos agencias, los Institutos Nacionales de
la Salud y el Departamento de Energia. (Una empresa privada, Celera
Genomics, empez6 algo mds tarde en los Estados Unidos, pero llego,
de manera en gran parte independiente, a resultados parecidos.) El
objetivo era la secuencia completa de un genoma humano en quince
afios a un coste aproximado de 3.000 millones de délares, lo que supo-
nia aproximadamente un ddlar por letra de ADN. Antes de lo previsto,
en 2001, se completé un borrador de la secuencia del genoma. En
2003 se terminé el Proyecto del Genoma Humano.
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Conocer la secuencia del ADN humano es un primer paso, pero no
mds que esto, hacia la comprension de la constitucion genética de un
ser humano. Piense el lector en los mil volumenes del tamafio de la
Biblia. Ahora conocemos la secuencia ordenada de los tres mil millo-
nes de letras, pero dicha secuencia no proporciona un conocimiento
de los seres humanos, de la misma manera que no comprenderiamos
el contenido de mil volimenes del tamafio de una Biblia escritos en un
idioma extraterrestre, del que solo supiéramos el alfabeto, solo porque
llegdramos a descifrar su secuencia de letras.

El genoma del chimpancé

El 1 de septiembre de 2005 se publicé un borrador del genoma del
chimpancé. En las regiones del genoma que comparten humanos y
chimpancés, las dos especies son idénticas en un 98-99 por ciento.
Las diferencias parecen ser muy pequefias o muy grandes, segun
como uno prefiera considerarlas: 1 por ciento del total parece muy
poco, pero supone una diferencia de 30 millones de letras de ADN
de un total de 3.000 millones en cada genoma. El 29 por ciento de
las enzimas y otras proteinas codificadas por los genes son idénticas
en ambas especies. De un total de cien a varios cientos de amino4ci-
dos que constituyen cada proteina, el 71 por ciento de proteinas no
idénticas difieren entre humanos y chimpancés por término medio en
solo dos aminoécidos. Si se tienen en cuenta los segmentos de ADN
que se encuentran en una especie, pero no en otra, los dos genomas
son idénticos en cerca de un 96 por ciento, en lugar del 98—100 por
ciento idénticos como en el caso de secuencias de ADN que compar-
ten ambas especies. Es decir, una gran cantidad de material genético
(alrededor del 3 por ciento, o unos 90 millones de letras de ADN) se
ha insertado o ha sido eliminado desde que humanos y chimpancés
iniciaron sus rutas evolutivas diferentes, hace entre seis y siete mi-
llones de afios. La mayor parte de este ADN no contiene genes que
codifiquen proteinas.
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La comparacion de los dos genomas proporciona algunas indicaciones
de la tasa de evolucion de genes concretos en las dos especies. Un
hallazgo significativo es que los genes activos en el cerebro han cam-
biado mds en el linaje humano que en el del chimpancé. También es
significativo que los genes humanos que evolucionan mds rdpidamente
son los que codifican «factores de transcripcion», es decir, proteinas
«conmutadoras», que controlan la expresion de otros genes y deter-
minan cudndo tienen que conectarse o desconectarse. En total, se han
identificado 85 genes que evolucionan mds rapidamente en los huma-
nos que en los chimpancés, entre ellos genes implicados en la resisten-
cia a la malaria y a la tuberculosis. (Adviértase que la malaria es una
enfermedad grave para los humanos, pero no para los chimpancés.)

Los genes situados en el cromosoma Y, que se encuentran tinicamente
en el macho, han sido mucho mejor protegidos por la seleccion natural
en el linaje humano que en el del chimpancé, en el que varios genes
han incorporado mutaciones incapacitadoras que hacen que los genes
no sean funcionales. Asimismo, varias regiones del genoma humano
parecen contener genes beneficiosos que han evolucionado rdpida-
mente en los dltimos 250.000 afios. Uno de ellos es el gen FOXP2,
implicado en la evolucién del habla.

A buen seguro, las comparaciones ampliadas de los genomas humano
y de los chimpancés y la exploracion experimental de las funciones
asociadas con genes importantes hardn progresar de manera conside-
rable nuestra comprension, a lo largo de la década o de las dos proxi-
mas décadas, de lo que sea que nos hace distintivamente humanos.
Las caracteristicas que nos distinguen como humanos empiezan tem-
prano en el desarrollo, mucho antes del nacimiento, a medida que la
informacion lineal codificada en el genoma se expresa gradualmente
en un individuo tetradimensional, de un individuo que cambia su con-
figuracion a medida que pasa el tiempo. En un sentido importante, los
rasgos humanos mads distintivos son los que se expresan en el cerebro,
los que explican la mente humana y la identidad humana.
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La seleccion natural en los humanos modernos

No hay base cientifica para la afirmacion que a veces se hace de que la
evolucidén bioldgica de la humanidad se ha detenido, o casi, al menos
en los paises tecnoldgicamente avanzados. Se afirma que el progreso
de la medicina, la higiene y la nutricién ha eliminado en gran parte la
muerte antes de la edad madura; es decir, la mayoria de personas viven
mads alld de la edad reproductiva, después de la cual la muerte ya no
tiene consecuencias para la seleccion natural. Que la humanidad con-
tinda evolucionando bioldégicamente puede demostrarse porque per-
sisten las condiciones necesarias y suficientes para la evolucion bio-
l6gica. Dichas condiciones son variabilidad genética y reproduccion
diferencial. Hay muchisima variacion genética en la especie humana.
Con la excepcidn de los gemelos idénticos, que se desarrollan a partir
de un tnico 6vulo fecundado, no es probable que haya dos personas
que vivan en la actualidad, que hayan vivido en el pasado o que vayan
a vivir en el futuro que sean idénticas desde el punto de vista genético.
Gran parte de esta variacion es relevante para la seleccion natural.

(Sigue produciéndose seleccion natural en la humanidad moderna?
La seleccién natural es simplemente reproduccion diferencial de va-
riantes genéticas alternativas. Por lo tanto, se produciré en la especie
humana si los portadores de algunos genotipos tienen probabilidades
de dejar més descendientes que los portadores de otros genotipos. La
seleccion natural consiste en dos componentes principales: mortalidad
diferencial y fecundidad diferencial; ambos persisten en la humanidad
moderna, aunque la intensidad de la seleccion debida a la mortalidad
postnatal se haya atenuado algo.

La muerte puede tener lugar entre la concepcion y el nacimiento (pre-
natal) o después del nacimiento (postnatal). La muerte durante las
primeras semanas del desarrollo embrionario puede pasar totalmente
inadvertida. Pero se sabe que alrededor del 20 por ciento de todas las
concepciones humanas confirmadas terminan en aborto espontdneo
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durante los dos primeros meses de embarazo. Estas muertes suelen
deberse a constituciones genéticas deletéreas, y por lo tanto tienen
un efecto selectivo en la poblacion. La intensidad de esta forma de
seleccion no ha cambiado sustancialmente en la humanidad moderna,
aunque se ha reducido algo con respecto a unos pocos genes, como los
implicados en la incompatibilidad del grupo sanguineo Rh.

En los paises técnicamente avanzados, la mortalidad postnatal se ha
reducido considerablemente en época reciente. Por ejemplo, en los
Estados Unidos, de las personas nacidas en 1840, poco menos del 50
por ciento sobrevivieron hasta la edad de 45 afios, mientras que la
esperanza media de vida para las nacidas en 1960 es de 78 anos. En
otras regiones del mundo, la mortalidad postnatal sigue siendo muy
alta, aunque en general se ha reducido en las tultimas décadas. La
mortalidad antes del final de la edad reproductora, en particular all{
donde se ha reducido considerablemente, se halla asociada en gran
parte a defectos genéticos, y asi tiene un efecto selectivo favorable
en las poblaciones humanas. Se conocen mas de 4.000 variantes ge-
néticas que causan enfermedades y malformaciones en los humanos;
tales variantes se mantienen en frecuencias bajas debido a la selec-
cioén natural.

En principio podria parecer que la seleccién debida a la fecundidad
diferencial se ha reducido considerablemente en los paises industria-
les como consecuencia de la disminucidn en el nimero medio de hijos
por familia que se ha dado. Sin embargo, ello no es asi. La intensidad
de la seleccion de fecundidad no depende del nimero medio de hijos
por familia, sino de la varianza en el nimero de hijos por familia. Es
evidente por qué debe ser asi. Supongase que todas las personas en
edad reproductiva se casan y que todas tienen exactamente el mis-
mo nimero de hijos. En este caso, no habria seleccion de fecundi-
dad independientemente de si todas las parejas tuvieran muy pocos o
muchos hijos. Supéngase, en cambio, que el nimero medio de hijos
por familia es bajo, pero que algunas familias no tienen ningun hijo,
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mientras que otras tienen muchos. En este caso, habria una oportuni-
dad considerable de seleccion: los genotipos de los padres que pro-
ducen muchos hijos aumentarian en frecuencia a expensas de los que
producen pocos o ninguno. Los estudios de poblaciones humanas han
demostrado que la oportunidad de la seleccion natural suele aumentar
a medida que se reduce el ndmero de hijos. Un extenso estudio publi-
cado en 1961 demostraba que el indice de oportunidad para la selec-
cién debida a fecundidad era cuatro veces mayor entre las mujeres de
los Estados Unidos nacidas en el siglo xx, con una media de menos de
tres hijos por mujer, que entre las mujeres de la Costa de Oro (Ghana)
africana o del Quebec rural, que por término medio tenian siete hijos.
No hay pruebas de que la selecciéon natural debida a la fecundidad
haya disminuido en las poblaciones humanas modernas.

La seleccion natural puede reducirse en intensidad en el futuro, pero
no desaparecerd completamente. Mientras haya variacién genética y
los portadores de determinados genotipos tengan mds probabilidades
de reproducirse que otros, la seleccion natural continuard. Los cam-
bios culturales, como el desarrollo de la agricultura, la migracion del
campo a las ciudades, la contaminacién ambiental y muchos otros,
crean nuevas presiones de seleccion. Las tensiones de la vida en la
ciudad son en parte responsables de la elevada incidencia de trastor-
nos mentales en determinadas sociedades humanas. Lo que hay que
tener presente es que los ambientes humanos estdn cambiando mds
rapidamente que nunca, debido precisamente a la tasa acelerada del
cambio cultural; y los cambios ambientales crean nuevas presiones se
seleccion, lo que alimenta la evolucién bioldgica.

Variacion hereditaria
Como sabemos, la seleccion natural es el proceso de reproduccion

diferencial de variantes genéticas alternativas. En términos de genes
unicos, la variacion tiene lugar cuando en la poblacion se presentan
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dos o més alelos en un determinado locus génico. (Los alelos son las
formas variantes de un gen determinado.) ;Cudnta variacion genética
existe en la poblacién humana actual? La respuesta es «muchisima»,
como se demostrard a continuacidn, pero la seleccion natural solo
tendra lugar si los alelos de un gen dado tienen efectos diferentes
sobre la eficacia bioldgica (firness); es decir, si los alelos alternativos
afectan de manera diferencial a la probabilidad de supervivencia y
reproduccion.

Se estima que los dos genomas que heredamos de cada progenitor
difieren en aproximadamente 1 o 2 nucleétidos de cada mil. El ge-
noma humano consta de algo mds de 3.000 millones de nucledtidos.
Asi, del orden de 3—6 millones de nucledtidos son diferentes entre los
dos genomas de cada individuo humano, que es una gran cantidad
de polimorfismo genético. Ademads, el proceso de mutacion introduce
una nueva variacion en cualquier poblacion en cada generacion. Se
estima que la tasa de mutacion en el genoma humano es de unos 107*,
una mutacion en un nucleétido por cada 100 millones de nucleétidos,
o cerca de 30 mutaciones nuevas por genoma y por generacion. Asi,
cada humano tiene unas 60 mutaciones nuevas (30 en cada genoma)
que no estaban presentes en sus padres. Si consideramos la poblacion
humana total, eso son 60 mutaciones por persona multiplicadas por
7.000 millones de personas, o unos 420.000 millones de nuevas mu-
taciones por generacion, que se afiaden a los 3—6 millones de nucleo-
tidos polimoérficos por individuo preexistentes, lo que supone unos
21-42 miles de millones de nucleétidos polimdrficos entre los seres
humanos que viven actualmente en el mundo.

Son muchisimas mutaciones, pero debemos recordar que los polimor-
fismos que cuentan para la seleccion natural son los que afectan a la
probabilidad de supervivencia y reproduccién de sus portadores. Por
otra parte, los nucleétidos variantes pueden aumentar o disminuir en
frecuencia por azar, un proceso que los evolucionistas llaman «deriva
genética», pero que no serd afectado por la seleccion natural.

40



Trastornos genéticos

En la poblacién humana se han identificado mas de 4.000 enferme-
dades y malformaciones humanas cuya causa es genética. Los tras-
tornos genéticos pueden ser dominantes, recesivos, multifactoriales
o cromosomicos. Los trastornos dominantes estdn causados por la
presencia de una unica copia del alelo defectivo, de manera que el
trastorno se expresa en los individuos heterocigotos, los que poseen
un alelo normal y uno defectivo. En los trastornos recesivos, el alelo
defectuoso ha de estar presente en ambos alelos; es decir, se hereda
de cada progenitor. Los trastornos multifactoriales estan causados por
interacciones entre varios loci génicos. Y los trastornos cromosomicos
se deben a la presencia o ausencia de un cromosoma entero o de un
fragmento de cromosoma.

Ejemplos de trastornos dominantes son algunas formas de retinoblas-
toma y otros tipos de ceguera, el enanismo acondroplésico y el sin-
drome de Marfan (que se cree que afectd al presidente Lincoln de
los Estados Unidos). Ejemplos de trastornos recesivos son la fibrosis
quistica, la enfermedad de Tay-Sachs y la anemia falciforme (cau-
sada por un alelo que en condiciones heterocigéticas protege contra
la malaria). Son ejemplos de enfermedades multifactoriales la espina
bifida y el paladar hendido. Entre los trastornos cromosémicos mas
comunes estd el sindrome de Down, causado por la presencia de un
cromosoma 21 extra, y varios tipos de trastornos debidos a la ausen-
cia de un cromosoma sexual o a la presencia de uno adicional, mds
alla de la condicion normal de XX para las mujeres y de XY para los
hombres. Son ejemplos el sindrome de Turner (XO) y el sindrome de
Klinefelter (XXY).

Se estima que la incidencia de trastornos genéticos en la poblacion
humana actual es de no menos del 2,56 por ciento, y afecta a unos
180 millones de personas. La seleccidn natural reduce la incidencia de
los genes que causan enfermedad, de manera mds efectiva en el caso
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de los trastornos dominantes, en los que todos los portadores del gen
expresardn la enfermedad, que en los trastornos recesivos, que solo se
expresan en los individuos homocigotos. Considérese, por ejemplo,
la fenilcetonuria, una enfermedad letal si no se trata, que tiene una
incidencia de 1 de cada 10.000 recién nacidos, es decir, del 0,01 por
ciento. La frecuencia del alelo es de un 1 por ciento, de modo que en
condicion heterocigdtica se halla presente en mds de 70 millones de
personas, pero menos de un millén de individuos (los que son homo-
cigotos) expresan la enfermedad y se hallan sujetos a la seleccién na-
tural. La reduccidon de los trastornos genéticos debidos a la seleccion
natural estd compensada por su aumento debido a la incidencia de
nuevas mutaciones.

Mas alla de la enfermedad

La seleccion natural actia sobre una multitud de genes que no causan
enfermedad. Los genes afectan a la pigmentacién de la piel, al color
y configuracién del pelo, la altura, la fortaleza muscular y la forma
del cuerpo y a otros muchos polimorfismos anatémicos que son apa-
rentes, asi como a muchos que no son evidentes externamente, como
variaciones en el grupo sanguineo, en el sistema inmune y en el cora-
z6n, el higado, los rifiones, el pancreas y otros érganos. No siempre se
sabe de qué manera la seleccion natural afecta a esas caracteristicas,
pero sabemos que lo hace de forma diferente en partes diferentes del
mundo o en épocas diferentes, como consecuencia del desarrollo de
nuevas vacunas, medicinas y tratamientos médicos; y también como
consecuencia de cambios en el estilo de vida, como la reduccion del
nimero de fumadores o el aumento en la tasa de obesidad en un pais
determinado.

Existen unos 20.000-30.000 genes humanos que codifican enzimas

y otras proteinas. Cada proteina puede consistir en unos 300 aminoa-
cidos, por término medio, lo que supone 900 nucledtidos por gen.
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(Cada aminodcido es codificado por un «triplete», tres nucledtidos
consecutivos.) Algunas mutaciones de nucleétidos no cambian los
aminodcidos codificados (porque el «cédigo genético» es redundan-
te, de modo que dos o maés tripletes diferentes pueden codificar el
mismo aminoécido). Pero alrededor de las dos terceras partes de to-
das las mutaciones de nucleétidos cambiardn el aminoécido codifi-
cado, y una mayoria de ellas estard sometida a la seleccién natural,
ya sea de forma reducida o sustancial, como en el caso de las en-
fermedades genéticas. Considérese ahora que la tasa de mutaciones
por nucledtido es de 10~® (una por 100 millones de nucleétidos). Ha-
biamos calculado que el nimero de nucleétidos que codifican cada
enzima o proteina es de unos 900, o 18-27 millones de nucledtidos
para todos los 20.000-30.000 genes que codifican proteinas, de los
que solo dos tercios, unos 12—18 millones de nucleétidos, cambian
los aminodcidos codificados. Si la tasa de mutacidn por nucleétido es
de 107%,1a probabilidad de que un humano tenga una nueva mutacién
que cambie un aminodcido es del orden del 24-36 por ciento (por-
que tenemos dos copias de cada gen). Los 7.000 millones de huma-
nos que ahora viven tienen colectivamente unos 2.000 millones de
nuevas mutaciones que cambian aminodcidos. Dichas mutaciones,
sumadas a las de los polimorfismos preexistentes, proporcionan a la
seleccion natural oportunidades practicamente ilimitadas. No cabe
duda de que la evolucion bioldgica continda teniendo lugar en la
especie humana.

Clonacion: genes, células, individuos

(Hacia donde se encamina la evoluciéon humana? La evolucién biol6-
gica estd dirigida por la seleccion natural, que no es una fuerza bene-
volente que la guie hacia el éxito seguro. El resultado final puede ser
la extincién. Més del 99,9 por ciento de todas las especies que exis-
tieron desde el origen de la vida sobre la Tierra se han extinguido. La
seleccion natural no tiene ningtin propdsito; solo los humanos tienen
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proposito y solo los humanos pueden introducir dicho propédsito en su
evolucién. No ha habido ninguna especie antes de la humanidad que
pudiera decidir su propio destino evolutivo; la especie humana posee
técnicas para hacerlo, y ya se dispone de técnicas potentes para el
cambio genético directo. Puesto que tenemos conciencia de nosotros
mismos, los humanos no podemos dejar de preguntarnos qué nos de-
para el futuro, y puesto que somos seres éticos, debemos elegir entre
vias de accion alternativas, algunas de las cuales pueden parecer bue-
nas y otras, malas. Los avances en conocimientos de genética, biolo-
gia molecular, medicina y técnicas asociadas se usardn seguramente
en el futuro de manera mucho més extensa y agresiva que ahora. Se ha
sugerido que tales progresos podrian utilizarse para «mejorar» nuestra
constitucion genética con el fin de producir seres humanos muy su-
periores a nosotros. Sin embargo, existen buenas razones por las que
cualquier intento de mejorar la constitucién genética de la humanidad
puede no ser prudente.

Los bidlogos emplean el término «clonacién» con significados va-
riables, aunque todos los usos implican la obtencién de copias mds o
menos exactas de una entidad bioldgica. Tres usos comunes se refie-
ren a la clonacién de genes, la clonacion de células y la clonacién de
individuos. Clonar a un individuo, particularmente en el caso de un or-
ganismo pluricelular como una planta o un animal, no es estrictamente
posible. Los genes de un organismo, el «genoma», pueden clonarse,
pero el individuo no. Esta es la afirmacion clave al dar respuesta a la
pregunta ;puedo clonarme?

Clonar genes (0, de manera mas general, clonar segmentos de ADN)
es algo que se hace de manera rutinaria en muchos laboratorios de ge-
nética de todo el mundo. Una de las tecnologias preferidas y empleada
extensamente es la PCR (reaccién en cadena de la polimerasa), inven-
tada en la década de 1990 por Kary Mullis, galardonado con el premio
Nobel. Con la técnica de la PCR es posible obtener miles de millones
de copias practicamente idénticas de un gen o segmento de ADN en
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solo unas pocas horas. Esta enorme multiplicacién de un segmento de
ADN proporciona a los genetistas el material suficiente para investi-
gar su secuencia de nucle6tidos y otras propiedades.

Las tecnologfas para clonar células en el laboratorio son incluso mds
antiguas: algunas tienen cerca de siete décadas de antigiiedad; se uti-
lizan para reproducir un tipo particular de célula, por ejemplo una
célula dérmica o hepatica, con el fin de investigar sus caracteristicas.
La clonacién celular es un proceso natural de dos maneras eviden-
tes. Primero, en el caso de las bacterias y otros microorganismos que
se reproducen mediante clonacion; es decir, la escisiéon de una célu-
la individual en dos células que son mds o menos idénticas entre si.
La clonacién celular, o duplicacion celular, tiene lugar asimismo en
organismos pluricelulares como las plantas o los animales, cuando
las células se multiplican mientras forman un tejido concreto, piel,
musculo o glébulos rojos de la sangre. Los organismos pluricelulares
empiezan como una célula que se duplica una y otra vez, aunque el
proceso incluye diferenciacion de los tipos celulares que constituyen
los diferentes tejidos. En el desarrollo, algunas células se duplican
exactamente, o casi exactamente, como es el caso, por ejemplo, de las
células dérmicas o los glébulos rojos de la sangre, mientras que otras
se diferencian durante su replicacion. Asi, las células madre embrio-
narias humanas se desarrollan en células epiteliales, células muscula-
res y los mas de otros doscientos tipos de células que existen en los
humanos.

La clonacion individual se produce naturalmente en el caso de ge-
melos idénticos, cuando dos individuos se desarrollan a partir de un
unico 6vulo fecundado. Estos mellizos se denominan «idénticos» pre-
cisamente porque son genéticamente idénticos entre si. El nacimiento
de gemelos idénticos es un acontecimiento relativamente raro en hu-
manos, pero es frecuente en animales tales como los armadillos (cuyas
camadas consisten en cuatrillizos genéticamente idénticos), algunos
insectos y otros.
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En 1997, 1a oveja Dolly fue reconocida por la prensa y el publico como
el primer caso exitoso de clonacion artificial de un animal pluricelu-
lar. En realidad, Dolly era el primer mamifero clonado artificialmente
utilizando una célula adulta como origen del genotipo; cincuenta afos
antes ya se habian obtenido ranas y otros anfibios mediante clonacion
artificial.

La clonacién de un animal se hace como sigue. En primer lugar, se
extrae o se neutraliza la informacion genética de los 6vulos de una
hembra. Se toman células somdticas (es decir, corporales) del indivi-
duo seleccionado para ser clonado, y el nicleo de la célula (donde se
halla almacenada la informacion genética) se trasplanta a los dvulos
neutralizados. Después se estimula a los évulos asi «fecundados» para
que inicien su desarrollo embrionario. Asi es posible obtener numero-
sos individuos que son genéticamente idénticos al donante; es decir,
individuos que desde un punto de vista genético son gemelos idénti-
cos del donante y entre si.

Un individuo humano estd constituido por alrededor de un billén de
células, y un fragmento de piel puede tener millones de células. Teo-
ricamente, se podria extraer material genético de cientos o miles de
células de un pequeiio fragmento de piel e implantarlo en cada uno
de cientos o miles de vulos genéticamente neutralizados, con los que
se obtendria una multitud de individuos tan parecidos entre si y con
el donante desde el punto de vista genético como lo son dos gemelos
idénticos. Ninguna persona en su sano juicio propondria proceder de
la manera descrita con un humano, pero el procedimiento podria lle-
varse a cabo, pongamos por caso, con una vaca que produjera grandes
cantidades de leche, con lo que se obtendria un rebafio econémica-
mente valioso.

En ocasiones se ha sugerido la clonacién humana como una manera

de mejorar la dotacion genética de la especie humana, clonando indi-
viduos de grandes logros (por ejemplo, en el deporte, la musica, las
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artes, las ciencias, la literatura o la politica) o de virtud reconocida.
Aparentemente, dichas sugerencias no se han tomado nunca en serio.
Pero algunos individuos han expresado su deseo, por poco realista que
sea, de ser clonados, y algunos médicos han difundido alguna vez que
estaban dispuestos a realizar la clonacion. Los obstaculos e inconve-
nientes son muchos e insuperables, al menos en el estado actual de
conocimientos y de tecnologia relevante.

. Puede clonarse un ser humano?

La respuesta correcta es «no». Lo que se clona, en cualquier caso, son
los genes, no el individuo; el genotipo, no el fenotipo. Pero los obsta-
culos técnicos son inmensos incluso para la clonacién de un genotipo
humano.

Ian Wilmut, el cientifico britdnico que dirigio el proyecto de clonacién
de Dolly, consiguié el éxito solo después de 270 ensayos. La tasa de éxi-
to para la clonacién de mamiferos ha aumentado notablemente con los
afios, sin llegar nunca al 100 por cien. Después de varios afios de esfuer-
zos, Wilmut escribi6: «Nuestras tasas de supervivencia son todavia muy
bajas [menos del 4 por ciento], y la mayoria de fracasos en el embara-
zo tienen lugar justo antes de término, lo que para los humanos seria
devastador y cruel». Los animales clonados hasta el presente incluyen
ratones, ratas, cabras, ovejas, vacas, cerdos, caballos y otros mamiferos.
En todos los casos parece que la gran mayoria de embarazos terminan
en abortos espontidneos. Ademads, tal como sefialaba Wilmut, la muerte
del feto tiene lugar poco antes del término, lo que tendria consecuencias
desoladoras para la salud y emocionales en el caso de humanos.

En los mamiferos en general, el nimero limitado de nacimientos con
éxito no terminan desarrollandose en individuos sanos. Hasta la fecha,
parece que en la inmensa mayoria de casos, quizd en todos, los ani-
males producidos mediante clonacion padecen graves impedimentos
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en la salud; entre otros, obesidad flagrante, muerte temprana, extremi-
dades deformes y sistemas inmunes y 6rganos disfuncionales, entre
ellos el higado y los rifiones. Incluso Dolly tuvo que ser sacrificada a
los pocos afos porque su salud empeoraba rapidamente. Tal como dijo
Wilmut en 2001: «Los que sobreviven suelen presentar insuficiencia
respiratoria y problemas circulatorios. Incluso supervivientes aparen-
temente sanos pueden padecer disfuncién inmune, o malformaciones
renales o cerebrales».

Las causas de estas deficiencias no se conocen bien. En 2002 se de-
mostrd que, de los 10.000 genes analizados en la placenta y el higado
de ratones obtenidos mediante clonacion, 400 genes funcionaban mal.
La baja tasa de éxitos en la clonacion puede mejorar en el futuro. La
clonacién humana se enfrentard todavia a objeciones éticas de una
mayoria de las personas, asi como a la oposicioén de diferentes reli-
giones. Ademds, queda el tema que se ha repetido a lo largo de este
ensayo; es posible clonar los genes de una persona, pero el individuo
no puede clonarse. El carécter, la personalidad y los rasgos diferentes
a los anatomicos y fisioldgicos que constituyen el individuo no son
determinados solo por el genotipo.

La constitucion genética de un individuo se denomina «genotipo». El
«fenotipo» se refiere a lo que es el individuo, que incluye no solo el
aspecto externo y la anatomia, sino también la fisiologia, asi como las
predisposiciones y atributos del comportamiento, que en el caso de los
humanos son absolutamente importantes, y que comprenden las capa-
cidades intelectuales, los valores morales y religiosos, las preferencias
estéticas y, en general, todas la demds caracteristicas o rasgos de com-
portamiento, adquiridos por imitacion, aprendizaje o de cualquier otra
manera a lo largo de la vida del individuo. El genotipo contribuye al
fenotipo, pero en los humanos mas que en ningtin otro organismo, no
lo determina de manera estricta. El fenotipo es el resultado de com-
plejas redes de interacciones entre diferentes genes, y entre los genes
y el ambiente.
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Todas las experiencia de la vida de un ser humano, conscientes o no,
influyen sobre lo que acaba siendo la persona. Las influencias ambien-
tales de una persona empiezan, de manera importante, en el seno de
la madre, y contindan después del nacimiento, durante la infancia, la
adolescencia y toda la vida. Las experiencias de comportamiento que
son impactantes estdn asociadas con la familia, los amigos, la escuela,
la vida social y politica, las lecturas, las experiencias estéticas y re-
ligiosas y todos los demds acontecimientos en la vida de la persona.

El genotipo de una persona tiene un nimero ilimitado, practicamente
infinito, de posibilidades, de las cuales solo algunas (con indepen-
dencia de lo enormemente diversas que sean) serdn experimentadas
durante la vida de un individuo concreto. Necesariamente, las expe-
riencias de la vida cambiardn siempre de una persona a otra, inclu-
so en el caso de gemelos idénticos. Numerosas investigaciones han
demostrado que los gemelos idénticos difieren en muchos rasgos de
comportamiento e incluso fisioldgicos, y que las diferencias aumentan
con la edad, porque la diversidad de las experiencias aumenta. Las
diferencias de comportamiento son mayores, lo que no constituye nin-
guna sorpresa, entre los gemelos que han sido adoptados y han crecido
en familias diferentes. La diversidad de las experiencias seria muy
grande e impredecible en el caso de «gemelos idénticos» criados en
generaciones diferentes. El genoma de una persona, si esta se clonara,
podria considerarse como el de un gemelo genéticamente idéntico,
pero las circunstancias dispares de la vida experimentadas una gene-
racion mds tarde tendrian seguramente como resultado un individuo
muy diferente, aunque anatémicamente se pareciera al donante del
genoma en una edad parecida.

Una demostracion de los efectos ambientales sobre el fenotipo, y de
las interacciones entre el genotipo y el ambiente, fue llevada a cabo,
hace ya bastantes afios, en un experimento clasico. Se recolectaron en
California tres plantas de cincoenrama (Potentilla glandulosa), una
en la costa a unos 30 metros sobre el nivel del mar, la segunda a unos
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1.380 metros de altura y la tercera en la zona alpina de la Sierra Neva-
da, a unos 3.000 metros. Se plantaron tres esquejes de cada planta en
tres jardines experimentales a diferentes altitudes, utilizando los mis-
mos jardines para las tres plantas. La division de una planta aseguraba
que las tres partes plantadas a diferentes altitudes tenian el mismo
genotipo; es decir, eran clones genéticos unas de otras. (P. glandulosa,
como otras muchas plantas, puede reproducirse mediante «esquejes»,
que son genéticamente idénticos.)

Cuando se compararon las plantas de idéntico genotipo se encontrd
que, en cualquiera de los genotipos, las plantas desarrolladas en di-
ferentes jardines experimentales eran muy diferentes entre si con res-
pecto a su frondosidad y apariencia. Se obtuvo el mismo resultado al
comparar plantas de origen diferente plantadas en el mismo jardin.
Una observacion importante que se deriva de este experimento es que
no hay un tnico genotipo que sea «mejor» en todos los ambientes. Por
ejemplo, la planta de cerca del nivel del mar que medra alli no con-
sigue desarrollarse a 3.000 metros. Asimismo, la planta recolectada a
3.000 metros prospera a dicha altitud pero se agosta al nivel del mar.

La interaccion entre el genotipo y el ambiente es asimismo impor-
tante en el caso de los animales. En un experimento realizado hace
varios afos, se seleccionaron dos cepas de ratas, una por su sagacidad
a la hora de encontrar el camino adecuado en un laberinto y la otra
por su torpeza en el mismo ejercicio. La seleccion se hizo en la cepa
sagaz utilizando las ratas mds inteligentes (las que cometian menos
errores) de cada generacion para reproducir la generacion siguiente,
y en la cepa torpe criando en cada generacion las ratas mds lerdas.
Después de muchas generaciones de seleccion, las ratas descendientes
mds brillantes hacian de promedio solo unos 110 errores al correr por
el laberinto, mientras que las ratas torpes cometian de promedio 165
errores. Esto supone un 50 por ciento de diferencia. Si pensdramos
en términos de CI (coeficiente de inteligencia) humano, la diferencia
en cumplimiento entre las dos cepas de ratas seria comparable a una
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diferencia entre puntuaciones de CI de 80 y mds de 120. Sin embar-
g0, las diferencias desaparecieron cuando las ratas de ambas cepas se
criaron en un ambiente desfavorable, de privaciones graves: ambas
cepas cometieron de promedio 170 errores. Un cambio comparable
en la puntuacion del CI para individuos criados en un ambiente con
privaciones seria una reduccién de 120 a 80. Las diferencias también
desaparecieron casi por completo cuando las ratas se criaron con ali-
mento abundante y otras condiciones insdlitamente favorables. Al
igual que ocurria con las plantas de cincoenrama, vemos que un geno-
tipo concreto da origen a diferentes fenotipos en ambientes distintos, y
asimismo que las diferencias en fenotipo entre dos genotipos cambian
de un ambiente a otro.

. Clonar humanos?

George W. Beadle, eminente genetista y premio Nobel, escribié lo
siguiente hace varias décadas: «Pocos de entre nosotros hubiéramos
defendido la multiplicacién diferencial de los genes de Hitler. Pero
(quién puede decir que en un contexto cultural distinto Hitler no hu-
biera podido ser uno de los lideres realmente grandes de la humani-
dad, o Einstein no hubiera podido ser un politico malvado?».

Clonar los genes que yo recibi en el momento de la concepcion de mi
padre y mi madre podria producir una persona que podria parecerse a
mi en el aspecto, pero que con toda seguridad seria muy diferente con
respecto a lo que mds cuenta, lo que a veces se incluye en términos
tales como «personalidad», «cardcter» o afines.

En la segunda mitad del siglo xx, a medida que se producian progre-
sos espectaculares en genética, asi como en la tecnologia que a veces
se denomina «ingenieria genética», se plantearon algunas propuestas
utdpicas, al menos como ideas que habia que explorar y considerar
como posibilidades una vez que las tecnologias hubieran avanzado
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lo suficiente. Dichas propuestas sugerian que se clonaran personas de
grandes logros intelectuales o artisticos, o de gran virtud. Si esto se
conseguia en grandes nimeros, se aducia, la constitucion genética de
la humanidad mejoraria considerablemente. Estas propuestas utopicas
estan totalmente equivocadas. Como decia Beadle, buscando multipli-
car a grandes benefactores de la humanidad, personas de gran inteli-
gencia o cardcter, podriamos obtener en cambio personas como Stalin,
Hitler o Bin Laden. No hay ninguna razén en absoluto para esperar
que clonar los genomas de individuos con atributos excelentes produ-
jera individuos igualmente dotados de virtud o inteligencia. Genomas
idénticos producen, en ambientes diferentes, individuos que pueden
ser muy diferentes. Los ambientes no pueden reproducirse, particular-
mente si estdn separados por varias décadas.

(Existen circunstancias que justificarian clonar a una persona, porque
esta lo quisiera? Se puede pensar en una pareja que no pueda tener
hijos, o0 en una mujer o un hombre que no quieran casarse, 0 en otros
casos especiales. Ante todo debe indicarse que todavia no se ha desa-
rrollado la tecnologia hasta el punto de hacer posible la produccién de
un individuo humano sano mediante clonacién. Segundo, y mds im-
portante, el individuo producido mediante clonacién serfa una persona
muy diferente de aquella de la que se clonara el genotipo, como se ha
indicado anteriormente.

A la hora de decidir si se puede permitir a una persona que se clone
entran en juego valores éticos, sociales y religiosos. Es probable que
la mayoria de la gente lo censurara. De hecho, muchos paises han
prohibido la clonaciéon humana. En 2004, se planted la cuestion de la
clonacion en varios paises, en los que los cuerpos legislativos consi-
deraban asimismo si debia apoyarse o permitirse la investigacion con
células madres embrionarias. El 12 de marzo de 2004, el parlamento
canadiense aprobd una legislacion que permite la investigacion con
células madres de embriones en condiciones especificas, pero se pros-
cribia la clonacién humana y se prohibia la venta de espermatozoides
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y la remuneracién a donantes de 6vulos y madres de alquiler. E1 9 de
julio de 2004, el parlamento francés adopt6 una nueva ley de bioética
que permite la investigacion con células madres embrionarias pero
considera que la clonaciéon humana es «un crimen contra la especie
humana». Los experimentos de clonacion reproductiva podrian ser
castigados con hasta veinte afios de cércel. El Consejo para la Politica
de Ciencia y Tecnologia del Gobierno del Jap6n voté el 23 de julio de
2004 la adopcidn de unas recomendaciones politicas que permitirian
la clonacién limitada de embriones humanos para investigacion cien-
tifica, pero no la clonacion de individuos.

Un resultado previsto de la investigacion sobre clonacion de células
embrionarias, en Japén como en todas partes, es la clonacioén de 6rga-
nos. El «donante» 6ptimo para una persona que necesita un trasplante
de rindn seria un rifién clonado a partir del genoma del paciente. Si las
células de una persona se clonan de manera que se diferencien en un
rifidn, un higado o algun otro 6rgano destinado a sustituir un érgano
enfermo del donante, parece probable que los gobiernos no pondran
objeciones, y que los moralistas lo podrian aprobar.

El Gobierno britdnico en 2008 prohibié explicitamente la clonacion
de individuos, pero permitié al mismo tiempo estudios experimentales
de clonacion de células madres para buscar la cura de enfermedades
como la diabetes, el mal de Parkinson y el alzhéimer. El 3 de febrero
de 2014, la Camara de los Comunes vot6é a favor de legalizar una
técnica de terapia genética llamada reemplazamiento mitocondrial, o
fertilizacion tripersonal in vitro, en la cual las mitocondrias del huevo
de una donante se afiaden al embrién en desarrollo de una pareja dife-
rente. En los Estados Unidos no existen leyes federales que prohiban
absolutamente la clonaciéon humana, aunque tal clonacién estd prohi-
bida en 16 estados del pafs.

Una posibilidad activamente explorada por varios grupos cientificos a
través del mundo es la «terapia con células madres». Se trata de aislar
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células madres y desarrollarlas, por ejemplo, para producir un érgano,
digamos un rifién, un higado o un corazén, para trasplantarlo al do-
nante de las células madres con algun 6rgano deficiente. Actualmente,
ya estd en uso el trasplante de células madres sanguineas al tuétano de
personas con anemia falciforme, una enfermedad fatal si no se trata,
muy comun en paises tropicales que sufren de malaria.

Muchas gracias por su atencion.
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evolucion.

A mediados de la década de los ochenta, Ayala inicia una investigacion
sobre la estructura poblacional y evolucién de protozoos pardsitos, orga-
nismos como los que causan la malaria, la enfermedad del suefio, la en-
fermedad de Chagas, la leishmaniasis y otras enfermedades que, segin la
Organizacion Mundial de la Salud, afectan a mas de quinientos millones de
personas en el planeta y, colectivamente, constituyen, la mayor fuente de
mortalidad humana. Las implicaciones potenciales de sus descubrimien-
tos para la salud humana son enormes, ya que la estrategia para el desa-
rrollo de vacunas u otros farmacos curativos, asi como para la diagnosis
y el tratamiento, es radicalmente diferente seglin que los organismos se
reproduzcan de una forma u otra. Esta investigacion, que contintia en la
actualidad, es muy pertinente para una importante fraccién de la humani-
dad, especialmente la de los mds pobres en los paises poco desarrollados,
pero también, de forma creciente y como consecuencia de las migraciones,
en paises industrializados, donde, por ejemplo, enfermos de sida pueden
sucumbir con facilidad a infecciones oportunistas de toxoplasma y otras
infecciones protozoarias.

Recientemente, Ayala ha elucidado el origen y la evolucién del plasmodio,
el pardsito de la malaria, y ha mostrado que P. falciparum, el pardsito de
la malaria maligna, se originé a partir de un solo individuo hace algunas
decenas de miles de afios, lo que tiene relevancia epidemioldgica e interés
en salud publica. Por dltimo, en el dmbito de la ciencia en si, destacan
sus trabajos sobre el origen de determinados phila animales, patrones de
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evolucién molecular y relaciones evolutivas en Drosophila e insectos re-
lacionados.

Pero en el profesor Ayala hay una ciencia reflexionada. Sus ensayos filos6-
ficos han llevado adelante nuevas perspectivas que han generado visiones
radicalmente nuevas sobre problemas tradicionales, tales como la nocién de
teleologia, el concepto evolutivo de progreso o la consideracion de la bio-
logia como ciencia auténoma. Su monografia Studies in the Philosophy of
Biology, junto con Theodosius Dobzhansky, su maestro, constituye un antes
y un después en el campo de la filosofia de la biologia. Tiene, por otro lado,
una dilatada produccion sobre implicaciones éticas y sociales de la ciencia,
en general, y de la teoria evolutiva, en particular. Ayala ha tenido una amplia
presencia publica en las controversias sobre el «creacionismo cientifico»,
como fue su participacién como experto en el caso Arkansas en 1981.

Ayala ha publicado més de cincuenta libros y mds de mil articulos cienti-
ficos y sobre materias relacionadas. Tomando algunos datos de su extenso
curriculo, Ayala ha sido presidente de la Sociedad para el Estudio de la
Evolucién, miembro del Consejo de Gobierno de la Academia de Cien-
cias de los EE. UU. y coordinador de la seccién de Biologia del Consejo
Nacional de Investigacion de los EE. UU. Ha sido también presidente y
coordinador de la Asociacion Americana para el Avance de la Ciencia y
presidente de Sigma Xi, la Sociedad Cientifica de Investigacion de los EE.
UU. En 2001 recibio la Medalla Nacional de Ciencia de los EE. UU., de
manos del presidente Bush. En 2010 recibi6 en el palacio de Buckingham,
de manos del duque de Edimburgo, el premio Templeton, otorgado a «una
persona viva que haya hecho contribuciones excepcionales a la afirmacion
de la dimension espiritual de la vida».

Nos queda destacar su compromiso con el desarrollo de la ciencia. Su labo-
ratorio ha sido crisol de investigadores procedentes de nuestro pafs y otros
paises hispanoamericanos. La delicada situacion cientifica por la que han
pasado buen nimero de ellos, incluyendo el nuestro en algin momento,
ha llevado y lleva a muchos jévenes con vocacion cientifica en genética y
evolucién a formarse en su laboratorio. En este, dimos los primeros pasos
en dreas tecnoldgicamente inaccesibles en los paises de origen, al tiempo
que nos beneficiamos de los conceptos y las teorias mds avanzadas del
momento. Consciente de las dificultades que comporta hacer ciencia de
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calidad en paises poco desarrollados, el profesor Ayala siempre ha mos-
trado su compromiso a través de la aceptacién continuada de jovenes, y
no tan jovenes, investigadores procedentes de paises con mucha o alguna
flaqueza en una actividad cientifica sistemdtica. Muchas universidades y
centros de investigacion de paises como Espaiia, Brasil, Chile, Argentina,
Venezuela, México, Colombia, Bolivia, Ecuador, Panama, etc. cuentan con
cientificos formados con él, por no hablar del extenso nimero de los pro-
cedentes de Europa y Asia.

Aunque no sea un argumento valido, la perspectiva del tiempo nos dice
que su decisién de permanecer en EE.UU. ha tenido mayor impacto en su
compromiso de universalizar la ciencia que si hubiera regresado a su pais
natal. Esa tarea ha quedado en manos de la tercera generacion de genéticos
y evolucionistas.

Ayala ha recibido muchos honores adicionales, incluyendo la Medalla de
Honor de Oro de Mendel, de la Academia de Ciencias de Chequia; el Pre-
mio a la Libertad y Responsabilidad Cientifica de la American Association
for the Advancement of Science; el Premio Presidencial del Institute of
Biological Sciences; la Medalla UCI de la Universidad de California; la
Medalla del College de France; el Premio «Distinguished Scientist of the
Year», de 1a Asociacion Cientifica Nacional de Estados Unidos SACNAS;
la Medalla «Lider de la Ciencia» en el 150 aniversario de la AAAS; la
Medalla de Oro de la Academia Nacional de los Linces (Roma); y el Wi-
Iliam Procter Prize for Scientific Achievement from Sigma Xi, the U.S.
Scientific Research Society. En 2007 la Fundacién Cristébal Gabarrdn le
otorgd el Premio Internacional de Ciencia e Investigacion. En 2009 recibié
el Premio COSCE (Confederacion de Sociedades Cientificas de Espafia) a
la Difusidn de la Ciencia.

Ayala es miembro de la Academia Nacional de Ciencias de los Estados
Unidos, la Academia Americana de Artes y Ciencias, la Sociedad Filosoéfi-
ca Americana y la Academia de Ciencias de California. Es ademds miem-
bro honorario de la Real Academia de Ciencias de Madrid, la Academia
de Ciencias de Rusia, la Accademia Nazionale dei Lincei de Roma, La
Academia Serbia de Artes y Ciencias, la Academia de Ciencias de Mé¢-
xico, y del Instituto Latinoamericano de Estudies Avanzados. Es Doctor
Honoris Causa de Universidades de diez paises: Buenos Aires y Nacional
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de La Plata (Argentina); Universidad de Chile (Santiago); University of
Macau y Changshu Institute of Technology (China); Masaryk University
[Brno] y University of South Bohemia [Ceské Bud&jovice] (Czech Repu-
blic); Atenas (Grecia); Bologna y Padua (Italia); Varsovia (Polonia); Far
East National University (Vladivostok, Russia); Barcelona, Las Islas Ba-
leares, Ledn, Madrid, Menéndez Pelayo, Pais Vasco, Salamanca, Valencia,
y Vigo (Spain); University of California, Irvine y Ohio State University
(USA). En 2003, Ayala fue nombrado “University Profesor,” el titulo més
alto otorgado por la Universidad de California, siendo el inico que posee
tal titulo en la Universidad de California en Irvine.

DOCTOR HONORIS CAUSA

2014 Profesor honoris causa, Instituto de Tecnologia de Changs-
hu, China

2013 Doctor honoris causa, Universidad Internacional Menén-
dez Pelayo, Santander, Espaia

2011 Doctor honoris causa, Universidad de Macau, China

2010 Doctor honoris causa, Universidad Nacional de Chile

2010 Doctor honoris causa, Universidad Estatal de Ohio, EE.
Uu.

2010 Doctor honoris causa, Universidad de Bohemia Meridio-
nal, Reptblica Checa

2010 Doctor honoris causa, Universidad del Pais Vasco, Espaia

2009 Doctor honoris causa, Universidad de Buenos Aires, Ar-
gentina

2009 Doctor honoris causa, Universidad de Varsovia, Polonia

2009 Doctor honoris causa, Universidad de Salamanca, Espafia

2006 Doctor honoris causa, Universidad Nacional de La Plata,
Argentina

2006 Doctor honoris causa, Universidad de Padua, Italia

2006 Doctor honoris causa, Universidad de las Islas Baleares,
Espafia

2003 Doctor honoris causa, Universidad Masarykova de Brno,
Republica Checa

2002 Doctor honoris causa, Universidad Nacional del Extremo

Oriente, Vladivostok, Rusia
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2000

Doctor honoris causa, Universidad de Bolonia, Italia

1999 Doctor honoris causa, Universidad de Valencia, Espafia

1996 Doctor honoris causa, Universidad de Vigo, Espafia

1991 Doctor honoris causa, Universidad de Agricultura de Ate-
nas, Grecia

1986 Doctor honoris causa, Universidad de Barcelona, Espafia

1986 Doctor honoris causa, Universidad Complutense de Ma-
drid, Espafia

1982 Doctor honoris causa, Universidad de Ledn, Espana

PREMIOS Y GALARDONES

2014 Uno de los «100 espaiioles» (bidlogo especialista en evo-
lucién) en el libro publicado por la Asociaciéon Fusionarte,
Madrid.

2014 Denominacion en honor al Dr. Ayala de la Facultad de
Ciencias Bioldgicas de la Universidad de California, Irvi-
ne, como “Francisco J. Ayala School of Biological Scien-
ces (March 11, 2014).

2011 Nombrado Miembro Distinguido de Sigma Xi, la Socie-
dad Cientifica de Investigacion, en la celebracién de su
125 aniversario (10 y 12 de noviembre de 2011).

2010 Premio Trotter de Information, Complejidad e Inferencia,
Universidad A&M de Texas.

2010 Premio Capio de la Fundacion Jiménez Diaz «Por contribu-
ciones fundamentales a la genética y la biologia evolutivax.

2010 Académico de Honor, Academia Malaguefia de Ciencias.

2010 Académico de Honor, Academia de Farmacia de Galicia.

2010 Premio Templeton, otorgado una persona viva que haya
hecho una contribucién excepcional para afirmar la di-
mension espiritual de la vida (Fundacién Templeton).

2009 Premio a la Difusion de la Ciencia, Confederacion de So-
ciedades Cientificas de Espafia (COSCE).

2009 La Sociedad Internacional de Ciencia y Religiéon (Cam-

bridge, Reino Unido) selecciond el libro Darwin’s Gift to
Science and Religion para incluirlo en el ISSR Library
Project, un recurso integral para académicos, estudiantes
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2008

2008

2008

2007
2007

2007

2007

2007

2007

2007

2003

2003

2003
2002

2002

2001

2000

y lectores profanos interesados en el drea de la ciencia y el
espiritu humano.

Designado «National Associate» del National Research
Council of the National Academies por su extraordinario
servicio.

Premio Prisma 2008 a la Editorial Alianza (Madrid) por
Darwin y el diseiio inteligente. Creacionismo, cristianis-
mo y evolucion.

Miembro de honor de la Sociedad Espafiola de Biologia
Evolutiva, Espafia.

Miembro de The Linnean Society de Londres.

Miembro de honor de la Académie Internationale de Phi-
losophie des Sciences de Bruselas.

Premio Internacional de la Fundaciéon Cristébal Gabarrén
de Ciencia e Investigacion 2007, Valladolid, Espafia.
Premio Paul Silverman por su excelente trabajo cientifico
sobre ética, Interdisciplinary Center for Scientific Study of
Ethics and Morality, Universidad de California en Irvine.
Miembro de honor de la American Academy of Microbio-
logy.

Medalla Presidencial Bicentenaria, Universidad Mount St.
Mary’s, Emmitsburg, Maryland.

Premio a la Distincién Cientifica del American Institute of
Biological Sciences.

University Professor. Titulo otorgado por la Universidad
de California en Irvine.

Miembro Extranjero, Academia Serbia de Ciencias y Artes
(Yugoslavia).

Medalla de Oro, Stazione Zoologica de Nédpoles (Italia).
Presidente Honorario del V Congreso Internacional de
Ontologfa, San Sebastidn, Espafia.

Premio Mario Bohoslavsky, Sociedad para el Avance del
Pensamiento Critico, Espafia.

Medalla Nacional de Ciencia de los Estados Unidos.
Medalla de Oro, Academia Nacional de los Linces (Aca-
demia Nacional Italiana de Ciencias, Roma).

Premio William Procter a la Ciencia, Sigma Xi (Sociedad
Cientifica de Investigacion).



2000

1998

1998

1998

1997

1997

1997

1996

1996

1995
1995

1995

1995
1995

1995

1994
1994

Miembro Honorario de la Sociedad Mexicana de Reuma-
tologia.

Miembro Extranjero de la Academia Nacional de los Lin-
ces, Roma.

Premio Distinguished Scientist, Society for the Advance-
ment of Chicanos and

Native Americans in Science (SACNAS).

Medalla 150" Anniversary Leadership, American Associa-
tion for the Advancement of Science.

Profesor honoris causa, Universidad de las Islas Baleares,
Espafia.

Miembro del World Institute of Science.

Galardonado por su «significativa contribucién en el campo
de la ciencia», Federacién Chicana de San Diego, California.
Medalla Teéfilo Hernando (Universidad Auténoma de
Madrid, Facultad de Medicina).

Miembro del Council on Science and Technology de Cali-
fornia.

Miembro Extranjero de la Academia Mexicana de Cien-
cias.

Miembro Honorario de la Asociacién Panamefia para el
Avance de la Ciencia.

Medalla UCI, Universidad de California en Irvine.
Miembro Honorario, “Citizen’s Senate,” Senado de la
Ciudad de Barcelona, Espaiia.

Premio Presidencial, American Institute of Biological
Sciences.

Premio Distincion Rioja, Espaia.

Miembro Honorario del Instituto Latino Americano de Es-
tudios Avanzados.

Galardén del Senado del Estado de California por sus so-
bresalientes logros en el campo de la evolucion.

Miembro Extranjero de la Academia Rusa de Ciencias.
Miembro Extranjero de la Academia Rusa de Ciencias Na-
turales.

Medalla Honoraria de Oro Gregor Mendel por méritos en
ciencias bioldgicas,

Academia de Ciencias de la Reptiblica Checa.
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1993

1993

1989

1989
1987

1986

1985

1985
1984
1981

1981
1980
1978
1977-1978
1977
1977
1975

1967

Elisabeth Goldschmidt Memorial Lecture, Universidad
Hebrea de Jerusalén.

Miembro Honorario y Premio Distinguido, Foro Interna-
cional de Biofilosoffa, Comunidad Europea.

Miembro Extranjero de la Real Academia de Ciencias, Es-
pafia.

Miembro de la Organizacién del Genoma Humano.
Scientific Freedom and Responsibility Award de la Ameri-
can Association for the Advancement of Science.
Miembro Honorario de la Golden Key National Honor So-
ciety.

Premio Wilhelmine Key de la American Genetic Associa-
tion.

Miembro Honorario de la Sociedad Espaiiola de Genética.
Miembro de la American Philosophical Society.

Miembro Honorario de la Federacion de Sociedades de
Genética Yugoslavas.

Becario Fulbright.

Miembro de la National Academy of Sciences

Premio al Mejor Articulo, volumen 1v de San Jose Studies.
Becario Guggenheim.

Johns Hopkins University Centennial Scholar.

Miembro de la American Academy of Arts and Sciences.
Miembro del Club de Roma de EE. UU.

Premio al Desarrollo de la Carrera de los Institutos Nacio-
nales de Salud.

Miembro de la American Association for the Advance-
ment of Science.

Miembro de Sigma Xi, la Sociedad Cientifica de Investi-
gacion.
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Acord 30/2015, de 19 de marg, del Consell de Govern

Vist I’acord de la Junta de la Facultat de Biociéncies de data 5 de marg de
2015 pel qual se sol-licita al Consell de Govern el nomenament del doctor
Francisco José Ayala, com a doctor honoris causa de la UAB.

Ates que la Normativa que regula el procediment per a I’atorgament del
titol de doctor Honoris Causa aprovada pel Consell de Govern en data 26
de maig de 2004 en el seu article 5.2 estableix que el Consell de Govern
podra atorgar un nomenament cada dos anys a la Facultat de Ciéncies, la
Facultat de Filosofia i Lletres i a la Facultat de Medicina, i un nomenament
cada quatre anys a cadascun dels centres restants.

Atés que el Consell de Govern va atorgar un doctor honoris causa de la
UAB a Facultat de Biociencies en data 1 de febrer de 2007 i, per tant,
compleix els requisits temporals exigits a la normativa abans esmentada.

Vista la conformitat del Gabinet Juridic.

Per tot aix0, a la vista de les consideracions anteriors, a proposta de la Fa-
cultat de Biociéncies, el Consell de Govern ha adoptat els segiients

ACORDS

Primer.- Nomenar el doctor Francisco José Ayala, doctor honoris causa de
la UAB.

Segon.- Encarregar a la secretaria general i al vicerector de Relacions Ins-
titucionals i de Campus I’execucio i el seguiment d’aquest acord.

Tercer.- Comunicar el present acord a la Facultat de Biociéncies.
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