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Excelentisimos Académicos
Companeros y amigos:

Os agradezco vuestra presencia fisica o virtual y admiro vuestra
curiosidad y vuestra resistencia al posible efecto disuasorio del
titulo de este discurso. Lorenzo Hervas, una de las lumbreras maés
brillantes y menos conocidas de nuestro siglo XVIII, se informo sis-
tematicamente sobre todas las lenguas del mundo y desarrollé mé-
todos para analizar su diversidad y describir su evolucién desde la
confusién en Babel hasta sus dias. Me propongo comparar sus ideas
sobre las lenguas con las de la genética y la biotecnologia sobre los
genomas portadores de informacién en los seres vivos.

CREATIVIDAD DEL PLAGIO INFIEL

Todos los textos se deterioran lentamente, se reducen a polvo y pier-
den su sentido. Esculpirlos en piedra o metal o esconderlos bajo tie-
rra no impidieron su degradacién ni siquiera en el clima seco de
Egipto. Los intentos de conservarlos por restauracién o reproduccion
estdn siempre expuestos a errores, sobre todo en manos de incom-
petentes. Nada se conserva, todo fluye, aunque sea despacio.

Los cambios de la informacién pueden ser aleatorios, pero los co-
pistas podemos también seleccionarlos intencionadamente y lo digo
en primera persona porque este texto es el resultado de varios ci-
clos de plagio y autoplagio: parti de un borrador original que era
esencialmente un mosaico de plagios, conscientes e inconscientes, e
introduje modificaciones que me parecieron mejoras. El plagio in-
fiel es el motor de la creacién cultural, una tupida red de modifica-
ciones pequefas, ya que las grandes y las geniales son rarisimas, si
es que existen.



6 ENRIQUE CERDA OLMEDO

Muchas culturas siguen admitiendo la eficacia de los textos como
amuletos, que actian con solo llevarlos, pero los demds creemos que
los textos son inertes si no se leen e interpretan y que su significado
cambia también segtin los conocimientos, las actitudes y las aptitu-
des de las generaciones sucesivas de intérpretes. Un mismo texto
puede parecer admirable, despreciable o incomprensible segin los
lectores y el momento.

Lo dicho vale para la toda informacién contenida en secuencias que
se pueden multiplicar por copia, independientemente de su natura-
leza fisicoquimica. Se aplica por tanto a los textos redactados en cual-
quier lengua humana y a las secuencias de los cuatro nucleétidos del
ADN, convencionalmente representados por las letras A, C, Gy T,
que componen el genoma, repositorio de la informacion biolégica en
las células de todos los biontes. El resultado es una fuerte homolo-
gia entre la evolucion cultural y la bioldgica.

Desde mediados del siglo XIXla evolucion biolégica fue sujeto de
duros debates; las convincentes pruebas cientificas que se fueron acu-
mulando fueron chocando con rechazos y prohibiciones, que atin
se mantienen en lugares especialmente ignorantes y atrasados. Desde
mediados del siglo XX la evolucién bioldgica no necesita pruebas,
porque es un mero corolario inevitable de la demostracién de que
el ADN es portador de informacién genética, abrumadoramente con-
firmada por la genética contemporénea.

LA EVOLUCION ES UN CONCEPTO MODERNO

El concepto de evolucién y su propio nombre son sorprendentemente
modernos, retraso atribuible a la disonancia entre la brevedad de
nuestras vidas y la lentitud y escasa notoriedad de los cambios bio-
l6gicos y culturales, catastrofes excluidas. Nuestros antepasados tu-
vieron una sensacién predominante de estabilidad: “Lo que fue serd.
Lo que se hizo se hard. Nada hay nuevo bajo el sol.”! Las villas rusticas
romanas sepultadas por el Vesubio en Boscoreale, sus aperos y sus
métodos me parecen dificilmente distinguibles de los cortijos que
vivi en mi nifiez en Andalucia, en los que los libros de agricultura
de Columela seguian siendo obras de referencia. Esa estabilidad fue
destruida por los cambios vertiginosos de nuestros tiempos.

La palabra evolutio designaba en la antigiiedad grecorromana el
acto de desenrollar libros cuando se almacenaban como rollos de pa-
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piro. Las lenguas europeas modernas no la necesitaban y a partir
de 1551 la emplearon para traducir el sentido secundario de evolu-
tio como maniobra militar que aparece en la “Ars tactica” de Aelianus
Tacticus del afio 136.2

En Biologia, evolution designé el desarrollo individual de las cé-
lulas y de los organismos desde 1670° hasta mediados del siglo XIX.
Su sentido actual de cambio gradual en generaciones sucesivas fue
empleado por Charles Lyell en “Principles of Geology” (1832)* y, aun-
que Charles Darwin era reacio a usarla, se impuso tras el éxito de
su teoria.

Los parecidos y las diferencias entre las lenguas llamaron la aten-
cién de quienes las aprendian y reconocieron grupos de parentesco,
como los que llamamos lenguas romanicas y semiticas. La literatura
acumulada rara vez super? las divagaciones especulativas hasta que
el poligrafo espafiol Lorenzo Hervas abord¢ el estudio de la diver-
sidad de las lenguas y su evolucién, sin usar nunca este nombre.

LORENZO HERVAS Y SUS PRECURSORES

Lorenzo Hervas® nacié en 1735 en una familia modesta de Horcajo
de Santiago, a menos de cien kilémetros al sureste de Madrid. Como
novicio de la Compaiiia de Jesus recibi6 una educacién variada, con
Teologia, Filosofia, Lenguas, Derecho y Ciencias, y a muy alto ni-
vel; por ejemplo, estudié matematicas en la Complutense con Tomaés
Cerda. Su amplia formacién facilité su futura labor enciclopédica.
Expulsado de Espafia con los demés jesuitas en 1767, vivié en los
Estados Pontificios hasta su muerte en Roma en 1809, excepto por
una estancia de tres afos en Espafa. Fue protegido por cardenales
y nobles y retratado por Angelica Kauffmann, la carfsima pintora
de la aristocracia y la realeza.

Los intereses enciclopédicos de Hervas® se concentraron en la
lingtiistica y su publicacién mas madura, aunque incompleta, es el
“Catdlogo de las lenguas de las naciones conocidas, y numeracion, divi-
sion y clases de estas segiin la diversidad de sus idiomas y dialectos”, un
monumento de erudicién de 2370 paginas distribuidas en 6 volua-
menes publicados en Madrid en 1800-1805.

Antonio Tovar, el fil6logo espafiol que mas ha seguido sus hue-
llas, dice que “Lorenzo Hervds era, en los dos decenios alrededor de 1800,
el hombre mejor informado de la situacion lingiiistica del mundo.”” Para
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llegar a serlo aproveché “la ocasion mas ventajosa (...) la de hallarme
en Italia en medio de muchedumbre de jesuitas sabios, antes dispersos
por casi toda la faz terrestre para anunciar el santo Evangelio, aun d las
naciones mas remotas y bdarbaras, y ahora compafieros mios envueltos en
la misma desgracia, que arrancindonos del seno de la patria, nos ha arro-
jado d las playas de Italia.”® Ademds en Roma “concurren freqiiente-
mente forasteros de gran niimero de naciones de todo el mundo ; y en los
catorce afios de mi residencia en ella he procurado informarme del cardc-
ter de aquellas lenguas que los dichos forasteros sabian.” Estas infor-
maciones tuvieron un cardcter sistemdtico, para obtener compara-
ciones fiables. La edicién final en espanol fue precedida por
anticipos de obra en curso publicados en italiano en 1784 y 1785,
mucho menos extensos.’

El “Catdlogo” definitivo esta precedido por una “Introduccién” de
106 paginas que presenta sucintamente sus propios métodos y los es-
tudios de los lingtiistas que le precedieron. De entre “las muchas obras
eruditas, que llenas de especulaciones poco 6 nada iitiles, se han publicado
hasta el tiempo presente”, destac6 algunas'®, “que aunque pocas, bastarin
para que se conozca quan imperfecto hasta ahora ha sido dicho estudio.” Cri-
tica los intentos de averiguar en qué lengua “puso Addn nombre a
toda bestia y ave de los cielos y a todo animal del campo”!!, que propu-
sieron en su mayoria el hebreo!?, pero también el egipcio faradnico!3
y aun el flamenco'4, que ese caso era la lengua del averiguador, por-
que “;quién hay que ignore que en todas las lenguas hay algunas pala-
bras semejantes en el sonido d las hebreas?”1°

Hervas expresa opiniones frias, cuando no totalmente negativas,
sobre los que, como Samuel Bochart!® y Gottfried Leibniz, trataron
de deducir la historia de las naciones comparando sus lenguas. Pro-
bablemente no conocid la obra de Lord Monboddo?’, fundador de
la lingiifstica comparativa moderna, segtin algunos angléfonos, pero
imagino que la hubiera encontrado rica en boutades, escasa de da-
tos, carente de métodos y desordenada.

Catalina II de Rusia encarg6 a Peter Simon Pallas en 1785 un vo-
cabulario universal y comparado,'® al que contribuyeron Hervas y la
Administracion espafiola, entre otros muchos colaboradores. Aun-
que, como escribié Hervas, “el sefior Pallas cuenta con la asistencia del
Ministerio ruso y yo s6lo con mi infinito esfuerzo”, los resultados fue-
ron incomparables porque el “Catilogo” es muchisimo mas que un
diccionario.
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Hervas era todo lo librepensador que podia ser un te6logo que
aceptaba la literalidad de la Biblia y esa fue la causa de sus errores
mas obvios sobre la antigiiedad de la Creacién y los dos cuellos de
botella evolutivos de Adan y Noé. Cuando los descendientes de Noé
se juntaron y se pusieron a construir la torre de Babel (literalmente,
la “Puerta de Dios”), “dijo Jehovd: He aqui que el pueblo es uno, y todos
tienen un solo lenguaje, y han comenzado la obra, y nada les hard desistir
ahora de lo que han pensado hacer. Descendamos, pues, y confundamos su
lengua, para que ninguno entienda el habla de su compaiiero. Asi los es-
parcié Jehovd desde alli sobre la faz de toda la tierra.”"®

EL METODO DE HERVAS

Hervés parti6 de la unicidad de la especie humana, ya aceptada en
Espafia en los siglos anteriores, pero todavia controvertida fuera de
ella en el siglo siguiente. “La mente pues observadora, mirando con vista
filoséfica al linage humano, advierte que las naciones de este, aunque todas
de individuos racionales de una misma especie, se distinguen y diversifi-
can en costumbres, en la figura corporal y en las lenguas”.

Para Hervas, “la confusion de idiomas sucedido prodigiosamente en Ba-
bel” representa una puesta a cero; las naciones “provienen de otras tan-
tas familias, que dispersas después de dicha confusion, hablaban lenguages
totalmente diversos.” Hervas especuld inteligentemente sobre el ori-
gen de los sonidos y de las palabras. Sin usar la palabra evolucién, des-
cribié los procesos graduales de modificacion de las lenguas, incluso
en ausencia de historia escrita. Correlacionando los resultados de la
lingtiistica con los de la etnografia y la historia, aspir6 a integrar el
devenir humano en el espacio y en el tiempo. Las ingentes observa-
ciones sacadas de sus entrevistas y encuestas sistematicas le llevaron
a proponer una serie de reglas para analizar la diversidad de las
lenguas y obtener sus linajes.

Su primer paso fue reconocer los tres “distintivos” caracteristicos
de la diversidad de las lenguas, que “son las palabras, y el artificio gra-
matical con que estas se ordenan para formar el discurso; y ... la pronun-
ciacion”, o sea, 1éxico, sintaxis y fonologfa.

Dentro del vocabulario de cada lengua distingue un nticleo de pa-
labras esenciales: “el lenguage de la nacion mas bdrbara tiene d lo menos
las palabras de todas las cosas mas necesarias para su subsistencia”. En-
tiende como nacién una poblacién con intensas relaciones internas
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separada de sus vecinas por la lengua, la geografia o la enemistad,
de manera que “al niimero de naciones que componen el linage humano,
corresponde el de las lenguas que las diferencian”. La lengua de las na-
ciones menos desarrolladas casi se limita a ese nticleo de palabras
esenciales.

El vocabulario crece cuando la nacién aumenta la complejidad téc-
nica y social. Sus palabras esenciales siguen siendo las méas usadas
cuando la lengua amplia su vocabulario: entre ellas “se deben buscar
como primitivas las que signifiquen cosas de la mayor necesidad, 6 del mas
freqgiiente uso 6 conversacion de los hombres”.

La nacion, “tratando 6 comerciando después con otras naciones, podrd
aprender de estas las palabras de ciencias, de artes, de luxo, &c. mas siem-
pre conservard las propias de cosas necesarias 0 iitiles”. Las palabras afia-
didas evolucionan mas deprisa que las del ntcleo esencial.

Para usar bien la lengua propia, aprender las ajenas y comparar
unas y otras no basta conocer sus palabras y su variedad de formas.
Espafia adelanto al resto del mundo con la “Gramadtica de la lengua cas-
tellana™ (1492 ) de Elio Antonio de Nebrija y las de las lenguas de-
mandadas por la expansion transatlantica y Hervas continud esa tra-
dicion. “Para observar bien, y cotejar la diversidad de los artificios
gramaticales de las lenguas, no basta el superficial conocimiento de sus pa-
labras aisladas, mas es necesario analizar la sintaxi con que se ordenan”.

La sintaxis es mas estable que las palabras, porque “el primer paso
que las naciones dan para mudar de lengua” es adquirir el vocabulario:
“Una nacién que llegue d recibir de otra casi todas las palabras, empieza d
recibirlas ddndoles el artificio 1i orden gramatical, que daba d las de su pro-
pio lenguage”. Hervas aporté muchos ejemplos, y ya en la Introduc-
cién cuenta el estado “quarenta afios ha” de la lengua en las islas de
Chiloé, donde “los araucanos apenas proferian palabra que no fuese espa-
fiola; mas la proferian con el artificio y orden de su lengua nativa, llamada
araucana.”

La pronunciacién es el distintivo més estable de las lenguas ya que
“duray se conserva substancialmente invariable”. Quienes aprenden una
nueva lengua pueden llegar a escribirla perfectamente, pero rara vez
dejan de aplicarle la pronunciacion de su infancia. Entre otros ejem-
plos: “Asi el francés al presente habla su lengua forastera (que es dialecto
latino) con su pronunciacion antigua, que es la céltica; y el espafiol habla
su lengua forastera (que también es dialecto latino) con su pronunciacion
antigua, que es la cintabra 6 bascongada”. Los sonidos “b” y “v”, que
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distinguen nuestros vecinos, se confunden entre nosotros en una pro-
nunciacién intermedia.

La introduccién de un nuevo sonido es rara. “Asi al empezar d ser
comiin entre los espaiioles la lengua ardbiga de sus conquistadores”, ad-
quirieron “el acento gutural de la jota, que era totalmente nuevo, y di-
verso de los demds acentos de la latina y de la bascongada, que hablaban

427

los espafioles.” La “j” importada en palabras arabes sustituy6 luego
a la “x” en muchas palabras preexistentes. También puede ser que
el nuevo sonido se generara por evolucién en el espafiol medieval.

“La atenta observacion pues de las diversas pronunciaciones respectivas
de las demds naciones del mundo bastaria para distinguirlas y clasificarlas.
Este método para distinguir las diversas naciones.que componen el género hu-
mano, es ciertamente sequro y exacto, pero muy trabajoso.” Alaba la re-
presentacion fonética del guarani, del vietnamita y de otras lenguas
americanas y asiaticas “fundiendo letras con particulares acentos para ha-
cer inteligible la grandisima variedad de sus pronunciaciones dificiles.”

La aplicacion de estas reglas le permiti6 investigar la historia de
las lenguas y extenderla al “tiempo intermedio entre el diluvio univer-
sal y el principio de la historia profana”. Su paleolingtiistica le pareci6
mas productiva que la arqueologia, porque “para llenar tal hueco, 6 sa-
ber no pocos de los muchos hechos importantes sucedidos en el dicho inter-
valo de tiempo, son casi medio vinico la observacion, analisi y estudio de
las lenguas que se hablan y han hablado en el mundo”.

No pierde de vista que “la semejanza de algunas palabras de diversas
lenguas en el sonido y significacion puede ser casual; y el buen critico debe
conocer en que lenguas mas que en otras se puede hallar esta casualidad.”

“CATALOGO DE LAS LENGUAS
Y LOS DIALECTOS DE TODO EL. MUNDO”

El “Catélogo” esta organizado como un viaje imaginario que describe
y compara “todas las lenguas del mundo”, propone su historia y las
relaciona con la etnografia y la historia de sus naciones y de sus ve-
cinas. Hervés se present6 como fildsofo observador que revisaba criti-
camente la gigantesca base de datos acumulada por él mismo.
Hervas agrup6 las lenguas por niveles de semejanza y de antigiie-
dad. Reconoci6 los grupos méas préximos (romdnicas, eslavas, semi-
ticas, chibchenses, ...) y anoté muchos parentescos entre lenguas de
distintos grupos, que han dado lugar a familias (indoeuropeas, urali-
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cas, tirquicas, austronésicas...). Incluso encontr6 semejanzas mas le-
janas que han dado lugar a proponer superfamilias atin mayores.

Entre los mayores éxitos de Hervas estd el descubrimiento de una
gran familia de lenguas, ahora llamada austronésica, que se extiende
desde Taiwan a Malasia, Madagascar, isla de Pascua, Haw4éi y Nueva
Zelanda, dejando fuera a Australia y gran parte de Nueva Guinea.

Hervas combind la evolucién geoldgica con la de sus lenguas y la
historia de los pueblos. “Pongdmonos sobre el estrecho maritimo, dntes lla-
mado de Anian, y ahora de Bering 6 Beering (...) La inmensa mole de aguas
que por una y otra boca de dicho canal obran, pesan y exercitan sus fuerzas
sobre sus lados 0 costas laterales, deben continuamente ensanchar d estas, y
deben también ahondar su profundidad. La poca que al presente tiene el di-
cho canal y su estrechez dan fundamento para conjeturar que quizd tres mil
afios ha Asia y América estaban unidas por el estrecho de Anian, y forma-
ban un continente, al que pertenecian las islas que actualmente hay cerca del
dicho estrecho, cuya situacion claramente nos dice que por él pasaron 4 Amé-
rica los mexicanos y otras naciones de la América septentrional.”

Las tierras emergidas no se estan quietas; acert6 en que Mada-
gascar se separd y alejé de India y América se separ6 de Europa y
Africa. Los niveles del mar cambian: “...antes pertenecia al continente
de Asia el inmenso espacio de mar en que estdn las islas Marianas, Filipi-
nas, Nueva Guinea, Nueva Holanda y las islas Molucas, que casi unidas
con otras por medio de baxios, hacen ver claramente que todas ellas esta-
ban unidas con la peninsula de Malaca, y formaban continente con Asia”.
Su biblica fijacién cronolégica le impidié distinguir las edades de
las separaciones geoldgicas y la evolucion de las lenguas.

Sus nuevos métodos y su autodisciplina intelectual fundamen-
taron sus muchos éxitos; sus principales fuentes de errores fueron
la confianza en las autoridades prestigiosas de la antigiiedad, los des-
cuidos en la autocritica y los balbuceos de una ciencia inexacta en
estado naciente. El progreso exige admirar los aciertos de los inves-
tigadores y olvidar piadosamente sus errores.

Las reglas de Hervdés siguen siendo validas en el pensamiento lin-
gilifstico y genético actual.

LECTURA'Y ESCRITURA DE GENOMAS

Nuestra visiéon de la vida dio un vuelco total en 194420, cuando los
genes responsables de los caracteres hereditarios dejaron de ser be-
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llas abstracciones para ser reconocidos como acidos nucleicos, cu-
yas secuencias de nucle6tidos son totalmente analogas a nuestro len-
guaje hablado y escrito.

Los archivos informativos de las células y de muchos virus con-
sisten en moléculas de ADN, el 4cido desoxirribonucleico, mientras
que en los demés virus son de ARN, el acido ribonucleico. Ambos
tipos de dcidos nucleicos difieren en algunos detalles, pero coinciden
en ser secuencias de cuatro nucleétidos y en la posibilidad de trans-
cribir la informacién de un tipo al otro.

El genoma es el conjunto de los archivos informativos de que dis-
pone un bionte para su uso y para transmitirlo a la generacion si-
guiente. Los genomas son de tamafios muy diferentes; los de los vi-
rus mas pequenos se pueden escribir en un folio, los de las bacterias
equivalen en extensién a una novela o un folletin; el nuestro, a una
biblioteca con 6,6 mil millones de letras. Y estamos lejos de ser cam-
peones mundiales. La sucesion de letras en el ADN contiene pasa-
jes escritos en varios lenguajes diferentes, a veces superpuestos, y pa-
sajes al parecer carentes de significado, que pueden ser muy extensos.

Durante dos décadas seguimos siendo analfabetos moleculares,
incapaces de leer esos textos. La primera lectura, la secuenciaciéon
de los 77 nucleétidos del ARN transferente para la alanina de la le-
vadura, publicada en 1965%!, requiri6 mas de dos afios de duro tra-
bajo. La primera secuenciacion completa del material genético de
un bionte, los 3569 nucleétidos del virus bacteriéfago MS2 (Emesvi-
rus zinderi), es de 1976?2. El genoma humano de 2003, aunque in-
completo, requiri6 trece anos de trabajo, mientras que una buena ma-
quina actual puede secuenciar més de cien de ellos cada dia laboral.
Somos buenos lectores; otra cosa es entender lo que dicen las in-
mensas bases de datos disponibles y crecientes.

También hemos aprendido a escribir. Me parece un hito impor-
tante la sintesis completa del ADN de Mycoplasma mycoides*, con 1,08
millones de nucleétidos, con pequefias modificaciones y adiciones.
La molécula sintética funcion6 perfectamente cuando se puso en una
célula de otra Mycoplasma privada de su ADN. Podemos modificar
los textos genéticos y aun editarlos con precision a través de varias
técnicas, entre ellas las basadas en el descubrimiento de las secuen-
cias bacterianas CRISPR por Francisco Juan Martinez Mojica?:.

En conjunto sabemos leer, escribir y modificar lo leido y lo es-
crito tanto con letras como con nucleétidos.
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COMPARACION DE LOS TEXTOS
LITERARIOS Y LOS GENETICOS

Entre ambos tipos de texto hay obviamente enormes diferencias. Los
genomas y sus expresion dependen de estructuras materiales en forma
de polimeros de nucleétidos, los genes, y de aminodcidos, las protei-
nas, cuyos ejes estan trabados por sélidos enlaces covalentes y cuya es-
tructura tridimensional depende sobre todo de enlaces débiles. Los po-
limeros pequefios son més ldbiles que los grandes, lo mismo que pasa
con estructuras trabadas con alfileres en vez de grapas, tornillos y ro-
blones. Eso selecciona a las proteinas y a los genes que alcanzan cierto
tamafo. Gran parte de la secuencia de aminodcidos de muchas pro-
teinas solo sirve como andamiaje para mantener en su lugar espacial
las partes mas activas y puede ser sustituida por una secuencia dis-
tinta. Estas consideraciones no se aplican a la escritura y la pronun-
ciacién, que no exigen una materializacion concreta.

La evolucién biolégica ignora el futuro y por tanto es incapaz de
anticipar necesidades; todas las actividades fisioldgicas dependen
del entorno presente, que es evaluado por sensores especializados,
y del pasado, que es recordado por memorias especializadas o al me-
nos por su influencia sobre el metabolismo presente. Llamamos mu-
taciones a los cambios inevitables en las secuencias de nucledtidos,
inducidos por errores durante su manipulacion por el organismo o
por dafios causados por agentes naturales o artificiales; surgen sin
objetivo alguno y quedan expuestas a seleccién darwiniana segin
afecten a la capacidad del organismo para producir descendientes
tértiles, lo que impone que sean beneficiosas, o al menos poco dele-
téreas, para las generaciones sucesivas.

Los organismos multicelulares somos colectividades de células
auténomas, en el hombre unas 3 x 103, procedentes de una sola, el
cigoto, por sucesivos ciclos de crecimiento y reproduccion asexual.
Durante este tipo de reproduccion cada célula se divide en dos, dando
a cada hija una copia completa de su material genético. Estas copias
evolucionan ineluctablemente como toda secuencia de signos, de ma-
nera que el organismo es un mosaico de células que no son genéti-
camente idénticas. En algunos aspectos cada hombre se parece a una
nacién entera de Hervés.

Cada célula de un organismo multicelular podria multiplicarse
y desarrollarse dando lugar a otro, pero la gran mayoria sufre pro-
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cesos de decadencia y muerte programada y a largo plazo solo so-
brevive una célula por cada hijo que haya tenido. La evolucién de
la linea germinal de células potencialmente inmortales se parece mds
a la de los organismos unicelulares y a la evolucién de las culturas.

En la redaccion y el éxito de los textos literarios intervienen cere-
bros conscientes, que afiaden la capacidad de anticipar hechos fu-
turos y evaluar sus efectos. No sorprende que la evolucion lingtiis-
tica haya sido mucho mas rapida que la bioldgica, pero esta
restringida a nuestra especie y a no mucho mds de veinte mil afios,
mientras que la bioldgica afecta a todas las especies desde un tiempo
unas cien mil veces mayor.

A pesar de estas y otras diferencias, los textos bioldgicos se ajus-
tan globalmente a las reglas de Hervas. Para poder comprobarlo es
preciso buscar homologias entre ambas escrituras. Los textos de am-
bas son retahilas de signos, en un caso letras y en el otro nucleéti-
dos. Los signos literarios (las letras del alfabeto, los signos de pun-
tuacion y los espacios vacios), son de muchos tipos: romana, cursiva,
gotica, latina, cirilica, drabe, hindi, mandarin, etc. La informacién
puede transcribirse de un tipo a otro, con lo que estas diferencias jue-
gan un papel escaso en nuestra discusion.

FORMATO DE TEXTOS

La informacién de las secuencias de letras se transmite al cerebro
del lector y se expresa como secuencias de sonidos. La de los acidos
nucleicos se expresa dentro de la misma célula como secuencias de
ARN y de proteinas que forman parte de nuestras células y funcio-
nan en el metabolismo como enzimas, reguladores y elementos au-
xiliares.

Tanto los textos literarios como los genéticos pueden llevar in-
formaciones significantes superpuestas; para aprovecharlas hay que
aplicar diferentes reglas de lectura a una misma secuencia de signos.
Un ejemplo es el largo acrénimo que nos informa sobre el autor de
“La Celestina”. Otro es la criptografia mediada por dos ejemplares
idénticos de un mismo libro, descrita por novelistas que fueron es-
pias, como Somerset Maugham y Graham Greene.

Sin cambiar la secuencia de simbolos, el formato de los textos li-
terarios, incluyendo la paginacién y el enmaquetado, afecta a su as-
pecto final y a su uso. Esta informacién adicional se solapa con la
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de la secuencia de signos, pero no la limita. Muchas modificacio-
nes tipogréficas, como subrayados, encuadres, cursivas, negritas
y colores, pretenden inducir una especial atencién del lector y es-
timular o inhibir la lectura de ciertos pasajes.

El formato tridimensional de los textos literarios les permite
adoptar estructuras tridimensionales alternativas, como libros
abiertos y cerrados, que facilitan en unos momentos el almacena-
miento y en otros el acceso a los diferentes pasajes. La introduc-
cion y el uso de la informacién de formato estd mediada por cere-
bros dotados de memoria y de intencién, los del autor, los editores
y el lector.

Los acidos nucleicos definen ellos mismos su formato. Su se-
cuencia de nucleétidos, llamada estructura primaria, suele ser li-
neal, pero hay moléculas topolégicamente circulares, como las de
los genomas de bacterias y mitocondrias, que pueden recordar
las inscripciones circulares que se ven en algunas fuentes, mone-
das y escudos. Dependiendo de su secuencia y de las circunstan-
cias del entorno el ADN puede adoptar distintas estructuras se-
cundarias, como la famosa doble hélice. También puede adoptar
muchas estructuras terciarias diferentes uniéndose a proteinas y
otras moléculas para formar un cromosoma.

La estructura de los cromosomas depende de numerosos enla-
ces débiles y reversibles entre breves secuencias del ADN y luga-
res concretos de las proteinas, ARN y otras moléculas presentes.
Las conformaciones espaciales de estas también pueden ser mo-
dificadas por otras moléculas de fuera de los cromosomas, per-
mitiendo la accién de sefales procedentes de los sensores del me-
dio externo y del interior de las células. El sistema es muy
complicado, pero permite regular finamente la lectura de infor-
maciones concretas segin el momento de los ciclos de desarrollo
de células y organismos y las necesidades impuestas por las cir-
cunstancias. Una parte muy considerable de la informacion sig-
nificante del genoma se dedica a las proteinas y los ARN que me-
dian esta regulacion.

Las células de los organismos multicelulares difieren algo por
las nuevas mutaciones de su genoma y muchisimo mads por sus for-
matos, por sus estructuras y por sus acciones. Los formatos de los
cromosomas se mantienen por diferentes tiempos segtin su propia
naturaleza y la influencia de circunstancias externas.
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ANOTACION Y EPIGENETICA

No sé si Hervas lleg6 a utilizar los incipientes lapices de su época, pero
probablemente sefial6 textos doblando una esquina de una pagina o
dejando trozos de papel, escritos o no, entre sus hojas. Anotaciones
similares de quita y pon, que no modifican la secuencia de letras, fue-
ron introducidas en los genomas por la evolucién.

Algunas implican modificaciones covalentes del ADN, como los gru-
pos metilo anadidos y eliminados a algunos nucleétidos por enzimas,
de la misma manera que las anotaciones a 14piz se quitan con una goma.

En otras anotaciones se unen al ADN por enlaces débiles proteinas,
varios tipos de ARN y otras moléculas que modifican reversiblemente
su expresion, como las notas autoadhesivas que se ponen en pasajes
concretos de los libros.

Se pueden considerar anotaciones todos los cambios fugaces o du-
raderos del formateo de los cromosomas y la regulacién de su expre-
sion que no afectan a las secuencias del ADN, pero se suelen llamar
epigenéticos solo los que se mantienen durante la division celular.
La replicaciéon del ADN y mads atin la reproduccién sexual va acom-
panada de reformateo general y eliminacién de anotaciones. Los cam-
bios epigenéticos pueden ser muy amplios, reorientando muchos as-
pectos de la vida para adaptarla a nuevas circunstancias. Algunos se
mantienen incluso durante la reproducciéon sexual. Asi la malnutri-
cién hace que el organismo entre en modo de bajo consumo induciendo
cambios metabdlicos que pueden llegar a transmitirse a una o mas
generaciones sucesivas. La epigenética, como especialidad cientifica
joven, esta aportando descubrimientos sorprendentes y variados.

Durante la Guerra Fria la genética y la biotecnologia se escindie-
ron en dos bandos, mendelista-morganiano, para el que toda la he-
rencia es mediada por los genes, y michurinista-lysenkoista, impuesta
por Stalin por razones ideoldgicas, que atribuia toda la diversidad bio-
l6gica y su herencia a cambios ambientales y rechazaba los genes. Am-
bos bandos tuvieron parte de la razén y ninguno la verdad absoluta.

MORFOLOGIA DE LAS INFORMACIONES
LITERARIA Y GENETICA

Los genomas carecen de funcién por si mismos. Parte de las se-
cuencias del ADN, las secuencias génicas, se transcriben a molécu-
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las de ARN, que contienen la misma informacién. Estas pueden su-
frir diversas modificaciones antes de ejercer sus funciones. Algunas
son componentes estructurales de las células o agentes activos en
su fisiologia; otras, los ARN mensajeros, se traducen a secuencias de
aminoacidos, los polipéptidos, componentes principales de las pro-
teinas, también con funciones estructurales y fisiol6gicas. En la tra-
duccién no tiene sentido cada nucleétido, sino cada triplete de tres
nucleétidos consecutivos. No puede haber correspondencia biuni-
voca y las sinonimias son inevitables, ya que los 64 tripletes posibles
se traducen a 20 aminodcidos diferentes, una sefial de comienzo y tres
de terminacién de la traduccion. La clave genética que los relaciona
es la misma para todos los biontes, salvo pequefias y raras excep-
ciones. Tuvo tanto éxito evolutivo que ningtin organismo conocido
utiliza las versiones que la precedieron desde el origen de la vida; los
genomas no sufrieron la confusion de Babel. La clave genética es uni-
versal porque sus cambios serian inviables.

Los textos literarios, como los genomas, carecen de funcién por
si mismos. Leer es trasladar su informacién a las memorias a corto y
a largo plazo del cerebro, donde puede afectar a otras funciones y
desde donde puede expresarse en forma de sonidos. A pesar de las
fascinantes investigaciones en curso, estos procesos cerebrales siguen
siendo una misteriosa caja negra en la que me perderia.

A diferencia de los cientificos de su época, y muy especialmente
los biélogos, Hervés no fue un creador de tecnicismos, sino que se
content6 con los conceptos cldsicos de letra, silaba, raiz y palabra.
La lingiiistica se ha desquitado con una gran floracién que compite
con la de las ciencias naturales.

La escritura intent6 captar y fijar las secuencias de sonidos del ha-
bla, cuyas unidades indivisibles son los fonemas. Sin entrar en dis-
tingos profundos, el espafiol tiene 24 fonemas diferentes, un nimero
parecido al de muchas otras lenguas, de manera que asignando una
letra a cada fonema se tendria una codificacién con corresponden-
cia biunivoca. En la practica, en toda la lengua o en algunos dialec-
tos varias letras representan un mismo fonema, algunos fonemas se
escriben con dos o més letras contiguas o con una letra modificada
por tildes, y algunas letras no representan ningtin fonema.

La relacién entre la escritura y su pronunciacién varia mucho de
unas lenguas a otras, segun el sistema de signos utilizado. La in-
formacién fonética es escasa en los ideogramas, que representan
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principalmente ideas, y puede ser alta en los silabarios y los alfa-
betos, disefiados en principio para representar fonemas. Una len-
gua puede simultanear varios sistemas: una linea de un articulo
cientifico en japonés puede mezclar ideogramas kaniji, silabas kana
y letras latinas. Las carencias fonéticas de las lenguas tienen que ser
compensadas por la memoria del lector, a la que exige mas el chino
que el inglés y menos que ambos el espafiol. Las escrituras mas fo-
néticas son las normalizadas recientemente, como el turco y el es-
lovaco.

Ni las letras, ni los fonemas, ni los nucleétidos, ni los tripletes, ni
los aminoacidos significan nada. Eso no quiere decir que sean abso-
lutamente arbitrarios. La clave genética no es aleatoria: se pueden
detectar asociaciones de parecido entre tripletes y aminoacidos y el
tercer nucleétido lleva menos contenido informativo que los otros
dos. Presumiblemente estos sesgos reflejan etapas de la protoclave
genética primigenia. Hervas anticip6 la tendencia de ciertos fonemas
a mantenerse especialmente en palabras con cierto significado, lo que
podria reflejar su lejano origen en onomatopeyas o en los gestos que
reforzaban su significado inicialmente. Estos sesgos se han confir-
mado en analisis de grandes bases de datos.

Los mas pequetios elementos funcionales son los morfemas en las
palabras y los motivos en los dcidos nucleicos. En muchos genes de
muchos organismos se encuentran secuencias breves poco modifi-
cadas y con funciones parecidas que se llaman motivos; el nombre
pasoé de las 6peras de Wagner a la literatura y lleg6 a la genética.
Los motivos del ADN se reflejan en motivos de sus productos géni-
cos, cuando los hay, y ayudan a las macromoléculas a enlazar entre
si y con metabolitos. Los morfemas son breves secuencias de letras
dotadas de significado; los principales se llaman lexemas y son el
nucleo o raiz inmodificable de la palabra. En muchas lenguas un solo
lexema puede constituir toda una palabra, por ejemplo “mujer”, pero
muy frecuentemente estd arropado por un nimero variable de mor-
femas gramaticales, que precisan su significado y su funcién; en “mu-
jeriegos” y “mujercitas” se acumulan sucesivamente los sufijos “ieg”,
“0”,"s”,“c”, “it”, “a” y “s”.

Las palabras compuestas, producidas por yuxtaposiciéon de pa-
labras simples, pueden llevar varios lexemas con sus afijos. En esa
actividad obtiene la medalla de oro la lengua turca, que tiene reglas
muy precisas para componer palabras larguisimas.
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En los polipéptidos y en los genes correspondientes se suelen de-
tectar varios dominios, segmentos de secuencia distintos por su ori-
gen y su funcién. Reconocemos asi una homologia entre los genes y
los polipéptidos, por una parte, y las palabras por otra: todos ellos
presentan combinatorias superpuestas, la de los signos sencillos y
la de segmentos funcionales.

Los genes son mucho mayores que las palabras y contienen mu-
cha mas informacién. Cuando una palabra representa un objeto o una
accién no los define, mientras que un gen contiene la informacién ne-
cesaria para construir ese objeto o ejercer esa accion. De esta ma-
nera los genes me recuerdan enunciados completos, como los que
describen cada etapa de una receta de cocina o la presentacién del
producto final. Nuestras palabras podrian ser sustituidas por lar-
gas palabras compuestas que contuvieran por lo menos sus defini-
ciones, tomadas de un diccionario o un manual. Imagino que los or-
denadores actuales podrian manejar una lengua asi, pero nuestros
cerebros no.

Los textos literarios antiguos no solian separar las palabras con
espacios y los genomas de los biontes mas sencillos son también muy
compactos. Los genomas grandes suelen tener muchas secuencias de
nucleétidos sin funcién aparente, a veces larguisimas, tanto entre los
genes como dentro de ellos. Su mera existencia es un lastre insopor-
table cuando se dispone de poco espacio, como los virus, o se corre
contra reloj, como las enterobacterias. En otros organismos ocurre
como en nuestros ordenadores, donde acumulamos archivos que
no necesitamos porque nos sobra espacio, nos cuestan poco y no
nos parece facil eliminarlos.

SISTEMATICA DE LEXICOS Y GENOMAS

Seria interesante establecer las homologias entre los textos litera-
rios y los genes usando los conceptos actuales de la lingtiistica y de
la genética molecular, pero exigiria mucho esfuerzo y habilidad y este
discurso no debe ser interminable ni parecerlo. Me concentraré en
la validez para léxicos y genomas de las reglas que aplic6 Hervas para
analizar la diversidad de las lenguas, relacionarlas con la etnogra-
fia y la sociologia e intentar describir su evolucion.

La sistematica de las lenguas en el Catalogo se parece a la de las
especies bioldgicas establecida por Carlos Linneo, que no debi6 es-
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capar a la extensa erudicién de Hervas. Si este hubiera introducido
la nomenclatura binomial y los taxones, el nombre internacional del
espafiol podria ser Latina hispanica, de la Familia de las Italicas, el Or-
den de las Indoeuropeas y el Filo de las Eurasidticas; sus dialectos
podrian considerarse subespecies o variedades. El fijismo linneano
hubiera identificado las lenguas actuales con las de la confusién post-
babélica, pero el evolucionismo de Hervés las consider6 diferencia-
das por cambios graduales introducidos desde entonces.

En principio una especie es un conjunto de individuos que pueden
intercambiar genes entre si, pero no con los de otras especies: los
perros y los lobos son de la misma especie, que no incluye a los ga-
tos. Sustituyendo genes por palabras se tendria una definicion de len-
gua. En la practica esta definicion solo es aplicable a una pequefia
proporcion de las especies, ya que muchisimos biontes son asexua-
les, conocemos muy poco de la mayoria de los sexuales, y las barre-
ras no son infranqueables. En la inmensa mayoria de los casos, es-
pecie es lo que definan los definidores reconocidos, y lengua y
dialecto también. A eso alude la satirica definicion “una lengua es un
dialecto con ejército y armada”.

EVOLUCION COMPARADA DE LEXICOS Y GENOMAS

El vocabulario de las naciones menos desarrolladas, que describe
su vida cotidiana y las técnicas que la aseguran, consta de centena-
res de palabras. Se estima en algo mas de doscientos genes el genoma
minimo que permitiria vida independiente en entornos muy favo-
rables y hay bacterias que lo hacen con menos de mil.

Es curioso comparar las lenguas por las carencias de sus voca-
bularios. Por ejemplo, el espafiol y el groenlandés no tienen una pa-
labra especifica para “agua helada”, sino varias para formas con-
cretas, hielo y nieve en espafiol, y muchas mas en groenlandés. El
vasco tiene palabras para distintas especies de arboles, pero ha im-
portado el nombre colectivo espafiol al titulo mismo de su himno
principal. El espafol tomo del latin las palabras “hombre” para “ser
humano” y “varén” para uno de los sexos, pero como se tiende a
reemplazar esta por aquella, ha admitido el uso del adjetivo “hu-
mano” en su lugar. El espafiol no tiene palabra general para “ser
vivo”; en este texto he preferido el reciente neologismo “bionte” al
adjetivo “viviente”.
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Hervas sabia que los vocabularios crecen impulsados por el au-
mento de la complejidad técnica y social y mediados por la inven-
cién de nuevas palabras, la duplicacion de las existentes y la impor-
tacion de las naciones vecinas, que los lingtiistas llaman “préstamo”.
Todos estos procesos tienen homoélogos en los genomas.

Los vocabularios decrecen por obsolescencia de las palabras, cuyo
desuso puede hacerlas incomprensibles al desaparecer el entorno téc-
nico y social en que prosperaron. Asi ocurrié con la palabra latina
evolutio, mencionada antes. Las palabras obsoletas pueden resucitar
con el mismo sentido u otros nuevos; evolucion ya va por el tercero,
que parece sélidamente asentado. Los mismos fenémenos ocurren
con los pseudogenes, antiguos genes cuya funcién resulté innece-
saria o fue asumida por otro gen; las inevitables mutaciones aleato-
rias dejaron de dafar al organismo y se fueron acumulando hasta im-
pedir su expresién. Otras mutaciones, bajo nuevas presiones
selectivas, pueden recuperar la funcién de todo el gen o incorporar
partes de él como dominios a otros genes.

Con el tiempo cambian los genes y las palabras. El destino de las
mutaciones depende de la frecuencia de su aparicién y de la inesca-
pable seleccion darwiniana. El destino de las variantes 1éxicas de-
pende también de la frecuencia y el interés de su uso.

La innovacion literaria es una de las pruebas de la creatividad hu-
mana. Es muy dificil la creacién de nuevos genes por evolucion de
secuencias carentes de funcién; es probable que las enzimas actua-
les deriven de elementos quimicos o pequefias moléculas prebidticas
que tenian alguna capacidad catalitica, pero es dificil imaginar los
primeros pasos de su evolucion.

La “transferencia horizontal” de genes entre organismos incapa-
ces de interaccionar sexualmente emplea mecanismos distintos y tiene
una frecuencia muy variada segtin los organismos. Asilos virus y las
secuencias moéviles llamadas transposones pueden transportar ge-
nes entre individuos incluso muy distintos. La clave genética es uni-
versal, pero los mecanismos reguladores no lo son y los genes pue-
den no encontrar su expresion correcta. La mayoria de las veces los
genes se importan separadamente, pero muchas bacterias pueden
importar grandes bloques de genes, lo que dificulta la definicién de
especies.

La transferencia horizontal, o préstamo, en lingtiistica, ha contri-
buido mucho a la evolucién de las lenguas, no sin dificultades de
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adaptacion. Las lenguas son ambientes en que se puede desento-
nar. “Tren” y “vagén” son inmigrantes bien adaptados al entorno del
espafiol, pero “sport” y “stadium”, muy usados hace un siglo, de-
sentonaban y fueron corregidos por cirugia estética. Particularmente
chirriantes me parecen las abreviaturas ADN y ARN, que tendrian
que haberse convertido en palabras normales, “adene” y “arrene”,
sometibles a las mismas flexiones que “proteina”.

Los reemplazamientos generales dificultan mucho la historia an-
tigua de las lenguas, pero Hervas era optimista: “La dominacién con-
tinuada de algunas naciones conquistadoras ha hecho tal vez que las con-
quistadas hablen la lengua de ellas (...) no obstante la pronunciacion, las
muchas palabras, y no pocos idiotismos que de su lengua antigua y per-
dida conservan siempre las naciones conquistadas (...) son y serdn monu-
mentos indelebles, que denoten su particular origen.”

El mecanismo més frecuente para el crecimiento endégeno de
los genomas es la recombinacién asexual en las células, un fenémeno
infrecuente, pero no insélito; produce la duplicacion en tandem de
una secuencia de nucleétidos y también nuevas combinaciones de
fragmentos suyos. Pueden aparecer asi genes repetidos, que man-
tienen inicialmente la misma funcién, pero las mutaciones que va-
yan apareciendo pueden mejorar la adaptacién del organismo a nue-
vas circunstancias. Los vocabularios crecen por un mecanismo
similar, de manera que contienen palabras parecidas (“cognados”)
con significados mas o menos relacionados, que pueden llegar a ser
completamente distintos.

Hervas observo que las palabras nuevas suelen usarse menos y
variar mds que las esenciales preexistentes, de manera que estas son
mas fiables para identificar antiguas relaciones entre lenguas. Las mis-
mas observaciones ha hecho la genética molecular sobre los genes.

En los biontes méas desarrollados se cuentan unos veinticinco mil
genes traducibles, muchos menos de los que se anticipaban. Este
numero supera el vocabulario de los escritores més fértiles?, pero no
llega al de las lenguas mas desarrolladas. El vocabulario puede ser
una carga pesada para la memoria. Se ha caido en la cuenta de que
un gran niumero de genes disminuiria la capacidad de adaptacion a
los cambios ambientales. La razén es que las mutaciones que modi-
fican el aspecto y la funcion son con mucha mas frecuencia dafinas
que beneficiosas, de la misma manera que es improbable que una
obra de arte mejore ametrallandola o cambiando detalles al azar. El
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resultado es que todos somos defectuosos y se estima que nuestro
“lastre genético” esta cerca del que imposibilitaria la supervivencia
colectiva. Si disminuyera la frecuencia de mutacién disminuiria el
lastre, pero no aparecerian suficientes formas nuevas para adaptar-
nos a los cambios ambientales.

En vez de aumentar el nimero de genes ha aumentado su versa-
tilidad con una nueva capacidad combinatoria, superpuesta a la de do-
minios funcionales creada por la evolucién en el pasado. El gen se com-
pone de secuencias traducibles, los exones, separadas por secuencias
intraducibles, los intrones, que han de eliminarse del ARN mensa-
jero antes de traducirlo. Se supone que esta disposicion es un resto
de la construccién de genes con varios dominios. No encuentro mu-
chos equivalentes a los intrones en las palabras; un ejemplo podria
ser la “c” de “mujercitas”, que me parece perfectamente eliminable.

Si al eliminar los intrones se elimina también un ntimero varia-
ble de los exones, se producirdn proteinas diversas compuestas por
distintas partes. Los productos de estos genes recuerdan las maqui-
nas ofrecidas en modelos que se distinguen por sus componentes op-
tativos.

COMPARACION DE GRAMATICAS

La estructuras suelen ser més estables que sus componentes. Asi no
andaria muy descaminado quien callejeara por Madrid con el mapa
de Texeira, del siglo XVII, o por Sevilla con el de Olavide, del siglo
XVIII, aunque son nuevas la mayoria de sus fachadas. Habiendo des-
crito nuevas gramaticas y conociendo muchas otras, Hervas observé
que son maés estables que los vocabularios esenciales y estos mas que
las adquisiciones recientes. Asi, el maltés es una lengua semitica por
la gramética y por el nicleo de palabras esenciales, pero indoeuro-
pea por la mayoria del vocabulario, adquirido por transferencia ho-
rizontal a lo largo de un milenio.

Estructuras gramaticales mas o menos parecidas pueden haberse
desarrollado independientemente en distintos entornos. El vuelo
de los insectos, las aves y los murciélagos resultan de otros tantos
procesos evolutivos, que nuestros aviones no imitan, ya que no ba-
ten las alas.

Las lenguas se clasifican en grupos por el ordenamiento funcio-
nal de las palabras: el espafiol es una lengua SVO (sujeto-verbo-ob-
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jeto). La admision del hipérbaton, el cambio de orden, varfa mucho,
incluso entre lenguas relacionadas. La invariabilidad y la desnudez
de las palabras las obliga al orden prefijado por omisién en la lengua;
las liberan, facilitando el hipérbaton, los morfemas gramaticales que
marcan su funcién, cuya complejidad (conjugacion, declinacién, gé-
nero, nimero) varia mucho de unas lenguas a otras. El latin lo ad-
mite més que el espafol y otras lenguas romanicas, y estas mas que
el inglés y el aleman. Las lenguas romanicas derivan de las hablas
populares del Imperio Romano, que no eran tan elegantes como la
de Ciceroén.

Las gramaticas de los genes y de las palabras parten de su aline-
amiento en los cromosomas y en los textos. Es sencillisima en algu-
nos virus: los genes estdn contiguos en una sola molécula de ADN
que se transcribe a una sola molécula de ARN que se traduce a to-
dos los polipéptidos; el orden fisico de los genes coincide con el de
expresion y el de accion. En el extremo opuesto, los genes estan re-
partidos en varios cromosomas al parecer en un desorden completo,
que nunca lo es.

Contribuyen sobre todo al desorden de los genes las “transloca-
ciones” de secuencias de un lugar a otro del genoma, resultado de
recombinacién asexual. Contra el desorden acttia la duplicacién en
tandem de secuencias, ya mencionada como causa de la aparicién de
nuevos genes. Es frecuente que los genes que actiian sucesivamente
en una ruta metabdlica se originaran por duplicaciones sucesivas.
Asi tuvieron que originarse también los cientos de genes contiguos
que tenemos para los receptores de aromas de nuestras narices. La
vecindad en el espacio uni o tridimensional de los genes activos en
una misma funcién facilita su corregulacion.

Las indicaciones para que los genes intervengan en la compleja
vida de una célula exigen “gramaticas” mucho mas complicadas que
las de las palabras, puesto que no disponen de cerebro que las in-
terprete libremente. Los genes llevan “prefijos” y “preposiciones” en
forma de secuencias que regulan su transcripcion a ARN y suelen
terminar en una secuencia reconocida como “punto final”. La trans-
cripcion es activada o inhibida por la unién a sus secuencias regu-
ladoras de una o més proteinas llamadas “factores de transcripcién”
y otras moléculas, que también pueden unirse entre si y modificarse
segtn la informacién recibida de sensores extra e intracelulares. La
situacion es inimaginablemente complicada porque se basa en una
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combinatoria del niimero de factores diferentes (en Homo sapiens, més
de dos mil) tomados en grupos de un nimero variable de ellos.
Vamos conociendo la compleja gramatica de la regulacion de los
acidos nucleicos, pero no las sefales cerebrales que interpretan las
secuencias de letras para hablar. Los efectos finales de ambos pro-
cesos son dificilmente comparables, porque la linealidad de los fo-
nemas y de sus agrupaciones en silabas es muy distinta de la tetra-
dimensionalidad de miriadas de moléculas que se mueven en
espacios tridimensionales limitados por complicadas escenografias.

GENEALOGIAS DE LENGUAS Y BIONTES

La paleolingiiistica de Hervas fue un conjunto de esbozos nacidos de
la aplicacién subjetiva de sus reglas a su base de datos morfol6gi-
cos y funcionales, teniendo en cuenta las noticias histéricas sobre mi-
graciones, conquistas, necesidades técnicas y cambios sociales, que
a veces eran solo mitos.

El éxito del darwinismo indujo esbozos parecidos con datos ho-
mologos de organismos actuales y fésiles, apoyados con hipétesis
adicionales, como “la ontogenia recapitula la filogenia”. Se dibuja-
ron cladogramas ramificados (arboles geneal6gicos), que chocaron
muchas veces con la sistemética ya establecida, provocando activas
disensiones.

Con el desarrollo de la estadistica, impulsado sobre todo por los
jugadores de azar y por los genéticos, apareci6 la Sistematica Nu-
mérica, basada en la biometria: se toma, tan desprejuiciadamente
como se pueda, el mayor niimero posible de valores numéricos, in-
cluso presencia o ausencia, y se les somete a analisis estadisticos, como
la reduccién de la dimensionalidad a unos pocos componentes prin-
cipales. Esta técnica suele distinguir objetivamente grupos de bion-
tes a distintos niveles, que se equiparan subjetivamente con los ta-
xones tradicionales. Técnicas similares se han aplicado a textos
literarios de todo tipo (estilometria).

La secuenciacién, primero de proteinas, y luego y mucho més
eficazmente, de ADN, facilit la construccion de cladogramas con ra-
mificacién dicotémica. Para ello se elige entre todos los cladogramas
posibles el que sume el menor niimero total de cambios. Segtin el nu-
mero y lalongitud de las secuencias, el cdlculo puede hacerse a mano
o con ordenador, sin necesidad de aplicar hipétesis previas, pero
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rapidamente sobrepasa la potencia de célculo disponible y hay que
hacerlo por partes o aplicar simplificaciones heuristicas, como que el
perro y el gato deben quedar més cerca entre si que ambos del ga-
llo. Los resultados se acumulan en grandes bases de datos con mu-
chas secuencias largas y genomas completos.

Para identificar rdpidamente muchos sujetos, desde individuos
a ecosistemas enteros, se han buscado secuencias breves, pero muy
discriminatorias, que sirvan como “c6digos de barras”. Un ejemplo
es la secuencia ITS/5.8S, parte del ADN para el ARN ribosémico, que
es particularmente 1til por su brevedad, facilidad de aislamiento y
secuenciacion, y capacidad resolutiva, de subespecie a filo.

Simplificaciones similares se han introducido para el anélisis lin-
giiistico. Entre ellos estan los vocabularios basicos, con hasta unas
doscientas palabras, para conceptos que se encuentran en el mayor
numero posible de lenguas y mejor resisten a la sustitucion.

El ndmero total de cambios varia mucho de un nucleétido a otro
y por tanto de unas secuencias a otras; son particularmente estables
las secuencias de genes y motivos sometidos a fuertes condiciona-
mientos estructurales y funcionales. Como anticipé Hervés, las se-
cuencias mas fiables son las de los genes esenciales.

Los cladogramas obtenidos con secuencias diferentes de los mis-
mos genomas deben coincidir, a menos que se den fenémenos como
la transferencia horizontal. La acumulacién de cambios en una rama
o en uno de sus internodos sugiere que la evolucién fue acelerada
por circunstancias criticas en algunos momentos del pasado.

Los cladogramas podian ser mas o menos consistentes interna-
mente pero seguian siendo hipotéticos. Una confirmacion inde-
pendiente se obtiene sintetizando las secuencias de ADN predichas
para los antecesores extintos y expresandolas in vitro. El producto
no solo debe ser activo, sino que de su estudio se deducen las cir-
cunstancias 6ptimas a las que se habia adaptado y por tanto su
ambiente.

La integracion de los cladogramas de secuencias, rasgos morfo-
l6gicos y fisioldgicos, y fésiles ha reforzado el conjunto y ha aportado
cronologias fiables basadas en mediciones directas en fésiles y su en-
torno geoldgico.

Los descubrimientos de la genética molecular han suscitado oleadas
de curiosidad cientifica y tienen evidentemente el mayor interés bio-
tecnoldgico. Algunas de las técnicas usadas se han adaptado a la
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lingtiistica aprovechando la homologias entre ambas ciencias. Uno
de los resultados ha sido la construcciéon de grandes bases de datos
y cladogramas de lenguas y de sus “distintivos” hervasianos, que
han ayudado a formar un cuerpo conceptual mucho mas amplio,
denso y atractivo, pero creo que también conflictivo, porque siguen
siendo dificiles las confirmaciones.

El avance en la datacion de los nodos ha ayudado a relacionar-
los con los cambios técnicos y sociales de su época. Los origenes de
la lengua indoeuropea, hace unos diez mil afios, coinciden aproxi-
madamente en el tiempo y en el espacio con el cultivo de cereales,
la domesticacion de animales, los asentamientos fijos y el transporte
€en carros.

Las lenguas humanas son sorprendentemente recientes, nacidas
hacia la transicién de Homo neanderthalensis a Homo sapiens. Asilo su-
gieren también las diferencias entre genomas subfésiles y actuales en
genes que han sido implicados en el lenguaje por el estudio de sus
alelos actuales.

Otros resultados muy llamativos han sido aportados por la apli-
cacién de técnicas numéricas a la critica literaria. Los cladogra-
mas construidos con al menos tres textos divergentes, que pue-
den ser cédices antiguos o ediciones sin fechar, permiten
ordenarlos e intentar reconstruir el prototexto comun. Asi se han
desbaratado opiniones que se creian muy sélidas sobre obras fa-
mosas e influyentes.

El anadlisis estilistico de los textos, desde sus morfemas a sus gi-
ros sintacticos, distingue a los autores y sus entornos y modifica la
atribucién de autorias. ;Qué podriamos pensar si en una novela atri-
buida a Pérez Galdos, o algunos de sus capitulos, identificiramos
el estilo de Vargas Llosa? ;O se usaran neologismos del siglo XXI?
Muchos textos sagrados a los que se atribuian autor y fecha aproxi-
mada han resultado ser mosaicos de autores, fechas y lugares dife-
rentes.

Bien conocido por muchos de sus contemporéneos, incluido el his-
panéfono e hispanéfilo Wilhelm von Humboldt, Hervés no fue muy
citado por ellos y pronto perdi6 el reconocimiento que se merece.
La citacién exhaustiva es un ideal reciente en las publicaciones cien-
tificas. Durante muchos siglos las ideas pasaban a propiedad colec-
tiva tan pronto abandonaban la boca de su autor. Los escolasticos que
tomaban ideas de autores musulmanes desaconsejaban citarlos, para
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que los lectores atraidos por sus buenas ideas no se pervirtieran con
las nocivas. En la noosfera actual sobreviven muchos prejuicios. Es-
pero que nadie me llame chovinista por ensalzar a Hervas ni trai-
dor porque era jesuita.

Gracias a todos los que he plagiado y a los que me han ayudado?.
Gracias por vuestra atencion.

He dicho
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NOTAS

1 Eclesiastés, 1:9.

2 Eliano, “Del modo di mettere in ordinanza” (1551); “The Tacticks of Aelian, or an art of
embattailing an army after ye Grecian manner” (1616); “La milice des Grecs, ou Tactique
d’Elien” (1757). El Diccionario de la Academia Espafiola la incluia en el siglo XIX como
“Movimiento que hacen las tropas o escuadras pasando de una formacion a otra.”.

3 Comentario anénimo en Philosophical Transactions of the Royal Society, 1670, so-
bre el libro de Johannes Swammerdamus (Jan Swammerdam), “Historia insectorum
naturalis, ofte algemeene verhandeling van de bloedeloose dierkens”, 1669 (Tratado general

de los animales sin sangre).

4 “The testacea of the ocean existed first, until some of them, by gradual evolution, were improved
into those inhabiting the land.”

5 Inicialmente Lorenzo Garcia y Panduro, luego Lorenzo Hervas y Panduro y ahora
usualmente Lorenzo Hervas.

6 Lorenzo Hervas, “Idea dell’Universo”, once tomos, 21 voltiimenes, 1778-1792.

7 Antonio Tovar, “El lingiiista espafiol Lorenzo Hervds”, Biblioteca Virtual Miguel de Cer-
vantes.

8 Esta y las demas citas en cursivas y no atribuidas son de Hervas.

9 Como parte de “Idea dell’Universo”, 1778-1792, y separadamente en “Catalogo delle
lingue conosciute e notizia della loro affinita’, e diversita’”, 259 p., 1785, y “Origine, forma-
zione, meccanismo, ed armonia degl” idiomi”, 180 p., 1785.

10 Claude Duret, “Trésor de I’ histoire des langues de cet univers”, 1619.
11 Génesis 2:20.

12 Estienne Guichart, L” harmonie étymologique des langues, out se demonstre évidemment
par plusieurs antiquitéz, que toutes les langues sont descendues de I'hébraique, 1618.

13 Athanasius Kircher, CEdipus ZAgyptiacus, 1652.

14 Hermathena Joannis Goropi Becani, 1580.

15 Athanasius Kircher, Turris Babel sive Archontologia, 1679.

16 Samuel Bochart, Geographia sacra, 1681 y 1707.

17 James Burnett, Lord Monboddo, Of the Origin and Progress of Language,1774-1792.

18T1. C. Masnnac, ®. SIukoBu4 ie MupreBo, CpaBHUTESILHBIN CIJIOBAPH BCEX S3bIKOB 1 HAPEYHil,
110 a36yuHOMy NopsIKy pacnosnoxernubi (Peter Simon Pallas, Theodor Jankowitsch de Mi-
riewo (eds.), Diccionario comparativo de todas las lenguas y dialectos, ordenados al-
fabéticamente, 1790-1791).

19 Génesis, 11:1-8.
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20 Avery OT, MacLeod C, McCarty M, “Studies on the chemical nature of the substance
inducing transformation of pneumococcal types. Induction of transformation by a desoxyribo-
nucleic acid fraction isolated from pneumococcus Type III”, Journal of Experimental Med-
cine, 79:137-158, 1944.

2 Holley RW, Everett GA, Madison JT, Zamir A, “Nucleotide Sequences In The Yeast
Alanine Transfer Ribonucleic Acid”, Journal of Biological Chemistry, 240: 21222128, 1965,
doi:10.1016/50021-9258(18)97435-1.

22 Fiers W, Contreras R, Duerinck F, Haegeman G, Iserentant D, Merregaert J, Min
Jou W, Molemans F, Raeymaekers A, Van den Berghe A, Volckaert G & Ysebaert M,
“Complete nucleotide sequence of bacteriophage MS2 RNA: primary and secondary structure
of the replicase gene”, Nature, 260: 500-507, doi:10.1038 /260500a0.

2 Gibson D, Glass J, Lartigue, ..., Venter C, “Creation of a bacterial cell controlled by a
chemically synthesized genome”. Science, 329, 52-56, 2010, doi:10.1126/science.1190719.

% Lander ES, “The heroes of CRISPR”, Cell, 164:18-28, 2016, doi:https:/ /doi.org/10.1016 /
j.cell.2015.12.041

% Segun diversos criterios, se estima que Shakespeare us6 entre diez mil y treinta mil
palabras distintas.

26 Especialmente los lingtiistas J. Gil y A. Benitez, de Sevilla, y A. Lépez Garcia-Mo-
lins, de Valencia, el genético J. I. Cubero, de Cérdoba, y la universal M. Gonzélez Go6-
mez, de Granada.
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