Las rue,bas de la
CVOIUCIOI son

La magnifica teoria de
Darwin, la evolucién
por seleccién natural,
une diversos hechos
biolégicos en un todo
coherente. La cruza
doméstica de palomas
ornamentales cormo la
jacobina (pp. ant.) fue
su analogia de la selec-
cion en la vida salvaje.
Las ratas topo desnudas
(p. op.) muestran que
los mamiferos pueden
evolucionar hasta in-
cluir trabajadores espe-
cializados y reinas.
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a evolucion mediante la seleccion natural, el concepto
central de la obra de toda la vida de Charles Darwin,
es una teoria; una acerca del origen de la adaptacion,
la complejidad y la diversidad entre las criaturas vi-
vientes de la Tierra. Si usted es escéptico por naturaleza, descono-
ce la terminologia de la ciencia e ignora las abundantes pruebas, tal
vez hasta se sienta tentado a expresar que es “tan sélo” una teorfa. En
el mismo sentido, la relatividad tal como la describi6 Albert Einstein
es “s6l0” una teoria. La idea de que la Tierra gira alrededor del Sol
y no al revés, ofrecida por Copérnico en 1543, es una teoria. La
deriva de los continentes es una teoria. ;Y la existencia, estructura
y dindmica de los dtomos? Teoria atomica. Incluso la electricidad
es una construccion teérica, que involucra electrones, diminutas

unidades de materia cargada que nadie ha visto nunca. Cada una




Darwin era un hombre timido y conservador
que hacia preguntas agudas. La jirafa (p. op.)
le interesé no tanto por la longitud de su cuello,
como por la forma de su cola, que le parecio un
“mosqueador’. Los matamoscas, sefialé, podian
ayudar a la supervivencia de los animales.

de esas teorias representa una explicacion que
ha sido confirmada hasta cierto punto, por me-
dio de la observacion y los experimentos, y que
reconocidos expertos la aceptan como un he-
cho. A eso se refieren los cientificos cuando
hablan de una teoria: no a una especulacion fan-
tasiosa y poco confiable, sino a una afirmacion
explicativa que se ajusta a las pruebas. Aceptan
dicha explicacion con confianza, pero solo de
manera provisional: la toman como la mejor vi-
sion disponible de la realidad, cuando menos
hasta que aparezca una mejor explicacién o bien
datos incompatibles.

El resto de nosotros por lo general estd de
acuerdo. Conectamos nuestros televisores a pe-
queiios enchufes en la pared, medimos el afio de
acuerdo con la longitud de la érbita de la Tierra
v, de otras muchas maneras, nuestras vidas se ba-
san en la confiable realidad de esas teorias.

Sin embargo, la teoria evolucionista es un
tanto diferente. Se trata de una vision de la vida
tan increiblemente fantastica y trascendental,
que algunas personas la encuentran inacepta-
ble a pesar del gran conjunto de pruebas que la
apoyan. Cuando se aplica a nuestra propia es-
pecie, el Homo sapiens, puede parecer aun mads
amenazadora. Muchos cristianos fundamen-
talistas y judios ultraortodoxos se inquietan
cuando se dice que los humanos descienden de
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los antiguos primates, lo cual contradice una
lectura estricta del Génesis. Su molestia es pa-
recida a la de los creacionistas islamicos, quie-
nes consideran que la historia de la creacion en
seis dias, tal como aparece en el Cordn, es una
verdad absoluta. El finado Srila Prabhupada,
del movimiento Hare Krishna, explicé que Dios
cred “las 8,400,000 especies de vida desde el
principio”, a fin de establecer varios niveles de
reencarnacion para las almas en ascenso.

También otras personas, no sélo los ortodoxos
biblicos, siguen sin dejarse convencer por la evo-
lucién. Segin una encuesta de la organizacion
estadounidense Gallup a partir de mas de mil
entrevistas telefénicas, realizada en febrero de
2001, cerca del 45 % de los adultos estadouni-
denses que respondi6 estuvo de acuerdo con que
“Dios creo a los seres humanos bdsicamente con
la forma que tienen ahora, en algin momento
durante los tltimos 10 mil anos” La evolucion,
desde su punto de vista, no desempend ningin
papel en darnos forma.

Solo el 37 % de los estadounidenses entrevis-
tados estuvo satisfecho con darle cabida tanto a
Dios como a Darwin; esto es, la iniciativa divi-
na dio principio a las cosas y la evolucion fue el
medio creativo. Y solo el 12 % creia que los hu-
manos evolucionaron de otras formas de vida
sin ninguna intervencién de un dios.

Lo mds asombroso acerca de las cifras de esta
encuesta no es que tantos estadounidenses re-
chacen la evolucion, sino que la distribucion
estadistica no ha cambiado mucho en dos déca-
das. Los entrevistados por Gallup eligieron las
mismas opciones en 1982, 1993, 1997 y 1999. La
conviccion creacionista —que sélo Dios, v no la
evolucién, produjo a los seres humanos— nunca
ha obtenido menos del 44 %.

;Por qué hay tantos antievolucionistas? La orto-
doxia biblica sélo puede ser parte de la respues-
ta. En efecto, entre la poblacién estadounidense
hay un gran sector de ortodoxos biblicos, pero no
es tan grande: no llega al 44 %. Los proselitistas
de la creacion y los activistas politicos, que se es-
fuerzan por impedir la ensefianza de la biologia
evolucionista en las escuelas pablicas, contribu-
yen también a la respuesta. La total confusién e
ignorancia que presentan millones de adultos es-
tadounidenses debe de ser otro factor. Muchas
personas nunca han tomado un curso de biolo-
gia que aborde la evolucién ni han leido un libro
en donde se explique con lucidez la teoria.




La evoluciéon es un concepto estupendo, MA!

!

para la ciencia médica y pari

La evolucién es un concepto estupendo e
importante, mas crucial actualmente para el bie-
nestar humano, para la ciencia médica y para
nuestra comprension del mundo que nunca an-
tes. Es también profundamente convincente, Las
pruebas que la sustentan son abundantes, cre-
cientes, solidamente conectadas y ficilmente dis-
ponibles en museos, libros populares, libros de
texto y en un cimulo de estudios cientificos eva-
luados por expertos. Nadie tiene por qué aceptar
la evolucion tan sélo como un asunto de fe.

os grandes ideas, no s6lo una, estan en

juego: la evolucidén de todas las espe-

cies, como un fenomeno historico, y la
seleccién natural, como el mecanismo principal
que causo dicho fenémeno. La idea de que to-
das las especies descienden de ancestros comu-
nes habia sido sugerida por otros pensadores,
incluido Jean-Baptiste Lamarck, mucho antes
de que Darwin publicara El origen de las especies
en 1859. Lo que hizo que el libro de Darwin fue-
ra tan notable cuando aparecid, y tan influyen-
te con el paso del tiempo, fue porque ofrecié una
explicacién racional sobre cémo debe ocurrir la

evolucion. Tuvo la misma percepcion, pero de
manera independiente, Alfred Russel Wallace,
un joven naturalista que realizaba trabajos de
campo en el archipiélago malayo a fines de la
década de 1850. En los anales historicos, aun-
que no en la conciencia popular, Wallace y Dar-
win comparten el prestigio de haber descubierto
la seleccion natural.

La esencia del concepto es que pequenas dife-
rencias fortuitas y hereditarias entre los indivi-
duos se traducen en diferentes oportunidades de
supervivencia y reproduccién —éxito para algu-
nos, muerte sin descendencia para otros—y que
esta eleccion natural conduce a cambios impor-
tantes en la forma, el tamaio, la fuerza, las ar-
mas, el color, la bioquimica y la conducta de los
descendientes, El crecimiento excesivo de la po-
blacién incita a la lucha competitiva. Puesto que
los competidores menos exitosos producen me-
nos crias que sobrevivan, las variaciones inttiles
o negativas tienden a desaparecer, mientras que
las ttiles tienden a ser preservadas e incremen-
tadas gradualmente por toda una poblacién.

Esa es una parte del proceso evolucionista,
conocida como anagénesis, durante la cual una
sola especie se transfor-
ma. Pero existe también
una segunda parte cono-
cida como especiacién.
Algunas veces los cam-
bios genéticos se van acu-
mulando dentro de un
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:POR QUE LOS MAMIFEROS MACHOS tienq
de pequenas patas? ;Por qué ciertas especid

Australia. Suramérica también tiene coipos y
capibaras en los pantanos, no —segtin escribi6
Darwin- castores o ratas almizcleras. Durante
su visita a las Galdpagos, cuando era joven y a
bordo del buque de investigacion Beagle, el pro-
pio Darwin descubrié tres formas muy simila-
res de sinsonte, cada una en una isla distinta.

;Por qué las especies “intimamente afines” han
de vivir en extensiones vecinas de hdbitat? ;Y por
qué los habitats parecidos en continentes dife-
rentes han de estar ocupados por especies que
no son tan intimamente afines? “Observamos en
estos hechos la existencia de un profundo lazo
orgdnico, a través del tiempo y el espacio”, escri-
bié Darwin. “Este lazo, segtin mi teorfa, es sim-
plemente la herencia.” Especies parecidas se
desarrollan en espacios cercanos porque descien-
den de ancestros comunes.

La paleontologia muestra un patrén simi-
lar de agrupamiento en la dimension del tiem-
po. La columna vertical de estratos geologicos,
construida por procesos sedimentarios a lo lar-
go de millones de afos y ligeramente salpica-
da de f6siles, representa un registro tangible

Darwin reconocio las implicaciones del albinismo
(arriba) como un rasgo heredado. También exa-
miné las alas de un pez volador; si bien éstas
son rudimentarias en comparacion con las de
un ave, se percato de que eran producto del mis-
mo proceso evolutivo: le permitian al pez remon-
tar el vuelo para escapar de los predadores.

12 NATIONAL GEOGRAPHIC » NOVIEMBRE DE 2004

que muestra qué especies vivieron y cuiando.
Lo que Darwin observo acerca de este registro
es que las especies intimamente afines tienden
a encontrarse cerca unas de las otras en estra-
tos sucesivos, Una especie perdura millones de
anos y posteriormente hace su altima apari-
cion, digamos, a mediados del Eoceno; justo
arriba, una especie parecida pero no idéntica
la reemplaza. Por ejemplo, en América del Nor-
te una criatura que tenfa una vaga forma de
caballo, conocida como Hyracotherium, fue su-
cedida por Orohippus, luego por Epihippusy
después por Mesohippus, que a su vez fueron
sucedidos por una variedad de criaturas simi-
lares a los caballos. Algunos de ellos incluso ga-
loparon por el puente de tierra de Bering hasta
Asia y de ahi a Buropa y Africa. Hace unos cin-
co millones de afios casi todos habfan desapa-
recido, dando paso a Dinohippus, que fue
sucedido por Equus, el género actual del caba-
llo. No todos estos vinculos fosiles habfan sido
exhumados en la época de Darwin, pero de to-
dos modos él capté la esencia del asunto. De
nuevo, ;fueron esas secuencias tan sélo coin-
cidencias? No, replicaba Dar-
win. Las especies intimamente
afines se suceden unas a las
otras en el tiempo y viven en
espacios cercanos porque es-
tan relacionadas mediante la
descendencia evolutiva.

La embriologia también
involucraba patrones que no
podrian ser explicados por la
coincidencia. ;Por qué el embrién de un ma-
mifero atraviesa etapas similares a las del em-
brién de un reptil? ;Por qué una de las formas
larvales de un percebe, antes de la metamorfo-
sis, es tan parecida a la forma larval de un ca-
maron? ;Por qué las larvas de las polillas, las
moscas vy los escarabajos se asemejan entre si
mds de lo que se parecen a los respectivos adul-
tos? Porque, escribié Darwin: “El embridn es ¢
animal en su estado menos modificado” y est
estado “revela la estructura de su progenitor”,

La morfologia, su cuarta categoria de evi
dencias, era la “verdadera esencia” de la histori
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ezones? ;Por qué algunas serpientes tienen vestigios
e escarabajos que no vuelan tienen alas que no se abren?

Illld

natural, segiin Darwin. Incluso hoy dia puede
verse en la disposicién de cualquier zoolégico.
Aqui estdn los monos, alld los felinos y en aquel
edificio los lagartos y los cocodrilos. Los péja-
ros estdn en el aviario y los peces en el acuario.
Las criaturas vivientes pueden clasificarse facil-
mente en una jerarquia de categorias —no solo
especies, sino géneros, familias, 6rdenes, reinos
enteros— con base en las caracteristicas anato-
micas que comparten y las que no.

odos los animales vertebrados tienen

espina dorsal. Entre los vertebrados, las

aves poseen plumas, mientras que los
reptiles tienen escamas. Los mamiferos cuentan
con pelo y glandulas mamarias, pero carecen de
plumas y escamas. Entre los mamiferos, algunos
tienen bolsas en donde crian a sus pequefios. En-
tre los de esta especie, los marsupiales, algunos
tienen grandes patas traseras y colas fuertes que
les permiten atravesar a saltos varios kilometros
de zonas dridas: los llamamos canguros. Si utili-
zamos los microscopios actuales y las pruebas
moleculares, podremos rastrear las similitudes
incluso mads alld. Todas las plantas y los hongos,
asi como los animales, tienen nticleos dentro de
sus células. Todos los organismos vivos contie-
nen ADN y ARN (excepto algunos virus, que
solo tienen ARN), dos formas relacionadas de
moléculas que codifican informacion.

Dicho patrén de semejanzas progresivas
—grupos de especies parecidas contenidos en
grupos mds amplios, todos con un origen uni-
co—no esta presente de forma natural en otros
dmbitos. No encontrard nada equivalente si tra-
ta de catalogar rocas. ;Por qué no? Porque los
tipos de roca no reflejan una descendencia con-
tinua a partir de ancestros comunes. La diversi-
dad biolégica si. La cantidad de caracteristicas
compartidas entre una especie y otra indica cuin
recientemente esas dos especies se separaron de
un linaje comun.

Esa percepcion le dio nuevo significado a la
tarea de la clasificacion taxonémica, fundada en
su forma moderna por el naturalista sueco Carl
von Linneo, en 1735. Linneo mostré cémo po-
dian clasificarse las especies sistemdticamente,

de acuerdo con sus caracteristicas compartidas,
pero trabajé a partir de suposiciones creacio-
nistas que no ofrecfan ninguna explicacién ob-
jetiva para el patrén jerarquizado que habia
encontrado. A principios y a mediados del siglo
x1x, los morfélogos como Georges Cuvier y
Etienne Geoffroy Saint-Hilaire en Francia y Ri-
chard Owen en Inglaterra mejoraron la clasifi-
cacién con sus meticulosos estudios sobre las
anatomias interna y externa, y trataron de en-
tender cudl podria ser la fuente primordial de
las semejanzas encontradas en el patrén. Owen
hizo una contribucién importante al proponer
el concepto de los homélogos, es decir, versio-
nes superficialmente diferentes pero fundamen-
talmente similares de un solo 6rgano o rasgo,
compartido por especies distintas.

Por ejemplo, la estructura del esqueleto de
cinco dedos en la mano de los vertebrados apa-
rece no sélo en los humanos, los simios, los
mapaches y los 0sos, sino también, modifica-
da de diversas formas, en los gatos, los mur-
ciélagos, las marsopas, las lagartijas y las
tortugas. El par de huesos en la parte inferior
de nuestra pierna, la tibia y el peroné, también
estd representado por huesos homélogos en
otros mamiferos y en reptiles, e incluso en el
pédjaro reptil Archaeopteryx, extinto hace mu-
cho tiempo. ;Cudl es la razén de tan variada
repeticién de unos cuantos disefios bédsicos?
Darwin proporcioné la respuesta: la descen-
dencia comun, moldeada por la seleccién na-
tural, modifica los aspectos hereditarios basicos
para circunstancias diferentes.

Las caracteristicas vestigiales son otra forma
de evidencia morfolégica, lo cual resulta ilus-
trativo pues muestran que el mundo viviente
estd lleno de imperfecciones pequefias y tolera-
bles. ;Por qué los mamiferos machos (incluido
el hombre) tienen pezones? ;Por qué algunas
serpientes (especialmente la boa constrictor)
tienen vestigios de pelvis y de diminutas patas
ocultos dentro de sus estilizadas siluetas? ;Por
qué algunas especies de escarabajos que no vue-
lan tienen alas, selladas debajo de cubiertas
para alas que nunca se abren? Darwin plante6
todas estas preguntas  (Contintia en la p. 20)
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I a teoria evolucionista es una vision de la vid

que muchas personas la encuentran inaceptable, pe
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(Vienedelap. 13) vy las respondid en El origen
de las especies. Las estructuras vestigiales son re-
manentes de la historia evolutiva de un linaje.

Actualmente, las cuatro mismas ramas de la
ciencia biolégica en que se bas6 Darwin —bio-
geografia, paleontologia, embriologia y mor-
fologia— reciben un flujo creciente de datos
que sirven de apoyo. Ademds de esas catego-
rias, ahora existen otras: la genética de pobla-
cién, la bioquimica, la biologia molecular y, mds
recientemente, el maravilloso campo de la se-
cuenciacién genética con base tecnoldgica co-
nocido como gendmica. Estas nuevas formas de
conocimiento se funden la una con la otra y se
entrecruzan con formas mds antiguas, fortale-
ciendo asi toda la estructura y reforzando aun
mas la teoria de Darwin.

Concretamente, tenia razén sobre la evolu-
ci6n. No tenfa razén en cuanto a todo. Darwin
era un pensador infatigable, por lo que propu-
so un sinnimero de nociones tedricas durante
toda su vida productiva, de las cuales varias eran
erroneas e ilusorias. Estaba equivocado en cuan-
to a lo que causa las variaciones dentro de una
especie. De manera mds notable, su teoria sobre
la herencia —a la que llamé pangénesis— resulté
totalmente errénea; por suerte para Darwin, la
exactitud de su mejor y mds famosa idea resul-
t6 independiente de aquella en particular. La
evolucion por seleccién natural represent6 a
Darwin ampliamente, esto es, la observacién
cientifica y el pensamiento cuidadoso en su
maxima expresion.

ouglas Futuyma, bidlogo evolucionista
altamente respetado, es también autor

de libros de texto asi como de influ-

yentes articulos de investigacién. Su oficina, en
la Universidad de Michigan, estd repleta de re-
vistas y libros, incluidos voldmenes acerca del
conflicto entre creacionismo y evolucién. Lle-
gué cargando una copia de su libro sobre ese te-
ma, La ciencia en juicio: el caso de la evolucion.
En respuesta a mis preguntas sobre las evi-
dencias, el doctor Futuyma repasé rapidamen-
te las categorfas tradicionales —paleontologia,
biogeografia— y hablé basicamente acerca de la
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genética moderna. Sacé una copia de la revista
Nature, la edicion del 15 de febrero de 2001, un
numero histérico, lleno de articulos que presen-
taban y analizaban los resultados del Proyecto
del Genoma Humano. Junto a ésta dejo caer un
ntimero més reciente de Nature, dedicado a la
secuencia del genoma del ratén comun, Mus
musculus. El titulo del editorial decia: “BIOLOGIA
HUMANA POR REPRESENTACION”. El andlisis del ge-
noma del ratén, de acuerdo con los editores de
Nature, habia dado a conocer “unos 30 mil ge-
nes, de los cuales el 99 % tiene equivalentes di-
rectos en los seres humanos”.

El parecido entre nuestros 30 mil genes
humanos y los 30 mil equivalentes del raton,
explicé Futuyma, representa otra forma de ho-
mologfa, como el parecido entre una mano de
cinco dedos y una pata de cinco dedos. Dicha
homologia genética es lo que le da significado a
la investigacion biomédica que utiliza ratones y
otros animales, incluidos los chimpancés, que
(para su mala suerte) son nuestros parientes
vivientes mds cercanos.

Ningtin aspecto de la investigacion biomédi-
ca parece mas urgente hoy que el estudio de las
enfermedades microbianas. Y la dindmica de es-
tos microbios dentro del cuerpo humano sélo
puede entenderse en términos de evolucion.

Entre las terribles enfermedades causadas
por microbios se encuentran las del tipo infec-
cioso (sida, ébola, sindrome respiratorio agu-
do grave) que se contagian directamente de
persona a persona, asi como las del tipo que
nos transmiten las picaduras de insectos u otros
intermediarios (malaria, fiebre del Nilo). Lo
que hace que estos microbios sean tan peligro-
s0s para tanta gente, asi como tan dificiles y ca-
ros de combatir, es su capacidad para mutar
rapidamente. Pasan de la vida salvaje o de los
animales domésticos a los humanos, adaptin-
dose a las nuevas circunstancias. Su variabili-
dad inherente les permite encontrar nuevas
maneras de evadir y derrotar los sistemas in-
munolégicos humanos. Mediante la seleccion
natural, adquieren resistencia a los medica-
mentos que deberfan matarlos. Evolucionan.
No hay prueba mejor o mds inmediata que
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an increiblemente FANTASTICA Y TRASCENDE NTAL,

al gran conjunto de prucbas que la apovan, /

G

apove la teoria de Darwin que este proceso de
transfor
nes hostiles.

macion forzada entre nuestros gérme-

Tomese como ejemplo la Staphylococcus
aureus, bacteria comun que merodea en hospi-
tales v provoca infecciones graves, especialmen-
te entre
peniciling, disponible desde 1943, resulto casi
milagrosamente efectiva para combatir las in-
fecciones por estafilococo. Su extenso uso mar-

pacientes sometidos a cirugia. La

¢6 una nueva fase en la antigua guerra entre
humanos v microbios productores de enferme-
dades, una fase cn que los humanos inventan
nuevos medicamentos asesinos y los microbios
CNCUCnLran NUevas Maneras para no ser asesi-
nados. La potencia suprema de la penicilina no
durd mucho: en 1947 se informa de las prime-
\;’(?P

antibiotico. En la década de

ras cepas de wlococens aureus resistentes al
1960 comenzo a
wsarse otro fdrmaco para matar al estafilococo,
la meticilina, pero pronto aparecieron cepas re-
sistentes v hacia la década de 1980 dichas cepas
La vancomicina fue la
siguiente gran arma contra cl estatilococo, pero

va se habian diseminado.

las primeras cepas resistentes a ésta surgieron
en 2002. Estas cepas resistentes a los antibioti-
cos representan una serie evolutiva, no muy di-
ferente en principio a la serie de fosiles que
L‘alml o desde el
Hyracotheriun hasta el Equus; convi

determina la evolucion del
rien la evo-
lucion en un problema muy Pl«ikt]k() al agregar
gastos, asi como desgracias v peligros, al reto de
hacer trente al estatilococo.

“Los antibioticos ejercen una poderosa fuer-
za evolutiva —eseribio el ano pasado el bidlogo
tephen Palumbi-, lo que obliga a las bacterias
infecciosas a desarrollar defensas poderosas con-
tra todos los medicamentos, menos los inven-
ADN,

que utiliza el mismo codigo genético encontra-

tados recientemente.” Segun lo refleja su
do en humanos, caballos, lampreas v madresel-
vas, las bacterias son parte de la cadena de la
vidas todos cllos configurados v diversificados
por las fuerzas evolutivas.

ncluso los virus pertenecen a esta cadena.
\lgunos virus evolucionan rapidamente, otros
lentamente. Entre los mas rapidos estd el VIH

jorar ¢l

porque su método para replicarse implica un
alto grado de mutacion, v esas mutaciones per-
miten que el virus adopte formas nuevas. Luego
de unos cuantos anos de infeccion y tratamien-
to con farmacos, cada paciente con VIH porta
una version unica del virus. El aislamiento den-
tro de la persona infectada, ademas de las con-
diciones diversas y de la lucha por sobrevivir,
obliga a cada version del VIH a evolucionar de
manera independiente.

Il conocimiento de la rapidez con la que el VIH
adquicere resistencia a los medicamentos antivi-
rales, como el AZT, ha sido fundamental para me-
tratamiento por medio de cocteles con
varios medicamentos. En palabras de Palumbi:
“Lste enfoque ha disminuido mucho las muer-
tes debido al VIH
grandemente la evolucion de esta enfermedad

desde 1996 v ha desacelerado

dentro de los pacientes”.

(Continita en la p. 30)

Las semejanzas en la
anatomia implican ori-
genes comunes. El oran-
gutan (der.) tiene brazos
largos, pero el par de
huesos de su antebrazo
se parecen al radio y el
cubito de los humanos.
La mano del orangutdn
(abajo, izq.) es tan pare-
cida a la nuestra (abajo,
der.) que puede caber en
un guante de beisbolista.

N IMAND HUMANAT ¥ EN OXFORD UNIVERSITY MUSEUM OF NATURAL HISTORY



. Los escépticos de la teoria evolucionist
EN ACCION? ;Puede observarse en la vida salvaje

(Viene de la p. 21) Los insectos vy la mala
hierba adquieren resistencia a nuestros insecti-
cidas y herbicidas mediante un proceso similar.
Mientras los humanos tratamos de envenenar-
los, la evolucién por seleccién natural transfor-
ma la poblacion de un mosquito o de un cardo
en un nuevo tipo de criatura, menos vulnera-
bles a ese veneno en particular. Asi pues, inven-
tamos otro veneno, y luego otro. Es un esfuerzo
inutil. Incluso el DDT, con sus efectos violentos
y duraderos en todos los ecosistemas, produjo
moscas caseras resistentes tras una década de su
descubrimiento en 1939. Para 1990, mds de 500
especies (incluidos 114 tipos de mosquitos) ha-
bian adquirido resistencia cuando menos a un
pesticida. Con base en esos resultados no desea-
dos, Stephen Palumbi ha comentado con pena:
“Puede ser que los humanos sean la fuerza evo-
lutiva dominante en el mundo”

En casi todas las criaturas vivientes, la evolu-
cion procede lentamente, tanto que no puede ser
observada por un solo cientifico en una vida de-
dicada a la investigacion. Pero la ciencia funcio-
na por inferencia, no sélo por observacién
directa, v los tipos inferenciales de evidencias,
como la paleontologia y la biogeografia, no son
menos convincentes tan sélo por ser indirectas.
Sin embargo, los escépticos de la teoria evoluti-
va se preguntan: ;Podemos ver la evolucién en
accion? ;Puede observarse en la vida salvaje?
;Puede medirse en el laboratorio?

La respuesta es si. Peter y Rosemary Grant,
dos cientificos britdnicos que han pasado déca-
das donde Darwin pasé semanas, han podido
testificar la evolucidn gracias a sus estudios a
largo plazo sobre el tamafo del pico de los pin-
zones de las Galdpagos. William R. Rice y
George W. Salt lograron algo parecido en su
laboratorio, mediante un experimento que in-
volucra 35 generaciones de moscas de la fru-
ta, Drosophila melanogaster. Richard E. Lenski
y sus colegas de la Universidad Estatal de Mi-
chigan también lo han logrado, al rastrear 20
mil generaciones de evolucién en la bacteria
Escherichia coli. Estos estudios de campo y ex-
perimentos de laboratorio documentan la ana-
génesis, es decir, un cambio evolutivo lento
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dentro de un solo linaje sin divisiones. Este
puede verse con paciencia, como el movimien-
to del minutero de un reloj.

La especiacion —cuando un linaje se divide
en dos especies— es la otra fase importante del
cambio evolutivo, que hace posible la divergen-
cia entre linajes de la que escribié Darwin. Es
incluso mas rara y escurridiza que la anagé-
nesis. Deben acumularse muchas mutaciones
individuales (en la mayoria de los casos, no
obstante con ciertas excepciones entre las plan-
tas) antes de que dos poblaciones se separen
irrevocablemente. El proceso se extiende por
miles de generaciones, aunque puede finalizar
de manera abrupta cuando ocurren los Gltimos
cambios vitales. Por lo tanto, es més dificil de
presenciar. Pese a las dificultades, Rice y Salt
parecen haber registrado un suceso de especia-
cién, o algo muy parecido, en su prolongado
estudio sobre las moscas de la fruta. De un pe-
quefio grupo de hembras prefiadas, con el tiem-
po produjeron dos poblaciones diferentes de
moscas adaptadas a distintas condiciones de hd-
bitat, a las que los investigadores consideraron
“especies incipientes”.

uego de visitar a Douglas Futuyma,

pasé dos horas en el museo de la uni-

versidad con Philip D. Gingerich, un pa-
leontdlogo muy conocido por su trabajo sobre
la ascendencia de las ballenas. Mientras habld-
bamos, Gingerich me guié por una exhibicién
de cetdceos antiguos. Entre extranas formas de
esqueletos que parecfan casi quiméricas (algu-
nos colgando del techo, otros en cajas de vi-
drio), senald los rasgos significativos v describio
el progreso del pensamiento sobre la evolucién
de las ballenas. Gingerich combina la pasién in-
telectual y la s6lida experiencia con otro rasgo
que es valioso en un cientifico: una disposicion
a admitir cuando se ha equivocado.

Desde fines de la década de 1970, Gingerich
ha recolectado especimenes fosiles de las pri-
meras ballenas en excavaciones remotas en
Egipto y Pakistdn. Trabajando con colegas pa-
quistanies, descubri6 el Pakicetus, un mamife-
ro terrestre que data de hace 50 millones de




¢ preguntan: ;PODEMOS VER LA EVOLUCION
Puede medirse en el laboratorio? La respuesta ¢s si.

anos, cuvos huesos del oido demuestran que
pertencecio al linaje de las ballenas, pero cuyo
cranco se parece al de un perro. Un antiguo es-
tudiante de Gingerich, Hans Thewissen, encon-
tro una forma un poco mas reciente con patas
palmeadas, piernas adecuadas para caminar o
nadar v un largo hocico dentado. Thewissen lo
ama Ambuloceins natans, “la ballena que ca-
mina v nada”. Gingerich v su equipo encontra-
ron mas, incluido el Rodhocetis balochistanensis,
que era una criatura totalmente marina, con
las patas mas parecidas a aletas v con las fosas
nasales desplazadas hacia atras en el hocico, a
medio camino de la posicion del espiraculo en
una ballena actual. La secuencia de formas co-
nocidas se fue volviendo cada vez mds v mds
completa. Y durante ese tiempo, me comento
Gingerich, se incling a creer que las ballenas
habian descendido de un grupo de mamiteros
carnivoros del Eoceno conocidos como meso-
niquidos, con dientes en los pomulos utiles
para masticar carne v hueso. Unas pocas prue-
bas mas, pensaba, confirmarian esa relacion.
Para fines de la década de 1990, la mayoria de
los paleontologos coincidia.

Micntras tanto, los biologos moleculares ha-
bian explorado el mismo asunto v habian Ile-
gado a una conclusion diterente. No, el parecido
a esos carnivoros del Eoceno podria ser muy
grande, pero no lo suticiente. La hibridacion
del ADN v otras prucbas sugiricron que las ba-
llenas habian descendido de los artiodactilos
fes decir, herbivoros de pezunas pares, como

los antilopes v los hipopotamos), no de los me-
soniquidos carnivoros.

En el ano 2000, Gingerich escogid un nue-
vo sitio de excavacion en Pakistan, donde uno
de sus estudiantes encontro un solo fragmen-
to de fosil que transformao las ideas prevale-
cientes en la paleontologia. Era la mitad de un
hueso de tobillo en forma de polea conocido
como astragalo, que pertenccia a una especie
nueva de ballena. Un colega paquistani hallo
la otra mitad del fragmento. Cuando Ginge-
rich unio las dos piczas, experimento un mo-
mento de humilde reconocimiento: los biologos
moleculares tenian razon. Ahi estaba el hueso

del tobillo de una ballena de cuatro patas que
tenia 47 millones de anos de antigtiedad, el cual
se parecia mucho al hueso del tobillo de un ar-
tiodactilo. De repente se percato de cudn estre-
chamente relacionadas estan las ballenas con
los antilopes.

Asi es como se supone que debe funcionar la
ciencia. Las ideas van v vienen, pero sélo la mds
apta sobrevive. En su oficina, Phil Gingerich
abrié un cajon de especimenes v me mostro al-
gunos de los tosiles originales a partir de los cua-
les moldearon los esqueletos que estaban en la
exposician. Me coloco en la mano un pequeno
pedazo de hueso petrificado, no mds grande que
una nuez. Era el famoso astragalo de la especie
que posteriormente ¢l Harmd Artiocetus clavis, Se
sentia solido v pesado como la verdad.

Cuando me acompand a la puerta, Gingerich
me comento algo personal: “Creci en una co-
munidad religiosa conservadora y no se me en-
seno nada sobre la evolucion. El tema se evitaba
a todas luces. Eso me ayuda a comprender a las
personas que se mantienen escépticas al res-
pecto, porque yo mismo provengo de esa tra-
dicion™ De hecho, €]l comparte ese mismo
Instinto escéptico. Si se le dice que hay una co-
nexion ancestral entre los animales terrestres
v las ballenas, su respuesta serd: Bueno, tal vez,
pero mudstrenme las etapas intermedias. Al
igual que Charles Darwin, alguna vez estudian-
te de teologia que se embarcara en un viaje al-
rededor del mundo a bordo del Beagle en lugar
de volverse pdarroco de pueblo, y cuya gran vi-
sidn de la vida en la Tierra estuvo moldeada
por una detallada atencion a las minucias, Phil
Gingerich es un empirico reverente. No esta sa-
tisfecho hasta que cuenta con datos solidos. Eso
es lo que lo emociona tanto al desenterrar fo-
siles de ballena. En 30 anos ha visto suficiente
para estar satisfeche. Para €1, afirma Gingerich,
es “una experiencia espiritual”.

“Las pruebas estan ahi —agregd—. Estan en-
terradas en las rocas ancestrales.”

¢COMO SE ILUSTRA LA EVOLUCION? Vea mas
imagenes relacionadas con el concepto de Iz evolucion de las

especies, en nationalgeographic.com/espanal.
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Evidencia {osil
En una excavacion en Egipto, varios paleontélogos,

entre ellos Philip Gingerich, hallaron el esqueleto casi
completo de una criatura parecida a una ballena ahora llamada
Dorudon (réplica, p. op.) que data de hace 40 millones de anos y
tenia una pe]vis separada cerca de la punta de la cola, asi como pequenas patas

atrofiadas. Al igual que la mano humana, la pata frontal de una ballena antigua (arriba,

der.) conserva una estructura Gsea de cinco dedos; la pata trasera vestigial (arriba, izq.)
ha perdido varios huesos de los dedos, pero su existencia misma testifica que la ballena
desciende de un antepasado de cuatro patas. El registro de los fésiles es como una pelicu-
qubrt‘ la evolucidon de la cual se han perdido 999 de cada mil cuadros en el cuarto de

edicién. Sin embargo, Gingerich y otros han hallado docenas de formas intermedias.
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MORFOLOGIA ¥ GENETICA

Evolucion
convergente

Con sus patas cortas ideales para asirse

a ramas angostas, la lagartija pigmea ja-
maiquina (B) se parece muchisimo ala
puertorriquena (C) y a la de La Espanola (D).
Sin embargo, estudios de ADN realizados por
Jonathan Losos vy sus colegas revelan una realidad mas

profunda: dichas adaptaciones han evolucionado independiente-
mente en las islas separadas. La lagartija pigmea jamaiquina csta

s cercanamente relacionada con otros anolis de Jamaica —como

la lagartija gigante jamaiquina (A)= que con especies pigmeas de

anolis de otras islas. Los anolis especializados nativos de La Espa-

nola (E v F) v de Jamaica (p. op.) tampoco estan muy relaciona-
dos con variedades paralelas en otras islas. La leccion: si bien las
variaciones ocurren al azar, las circunstancias ecolagicas similares

a veces producen adaptaciones increiblemente parecidas,
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MAMENTE AFINES
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En la selva de Argentina, Darwin vio dos especies de
grandes aves que no vuelan, una de ellas (arriba, der.)
lamada nanda de Darwin en su honor. ;Por qué albergaba
Suramérica esas formas parecidas, y no avestruces CcOMo en
A !qi‘it:;l‘ O tni vez 1moas (arriba, izg.) comoen Nueva Zelanda? Dichos patrones
ren una evolucion focal

\]':L|'1|]‘\1L|H"\ll.' lo que Sl Hamao especies itimanmente afines sugl

a parlir de ancestros comunes. Dos hormigas trabajadoras primitivas, cons rvadas enam
bar del periodo cretacico (p. op- ofrecen pistas analomicas como las antenas parecicdas a
las de las avispas v una cintura ancha, que revelan su estado transitorio entre [as avispas
antiguas v las hormigas actuales. La biogeograbia y ¢l registro de fos fosiles (en ambar o
lw-.-dm' son tan importantes pard los biologos actuales como lo fueron pard [darwim




COEVOLUCION

La visiOn
de Darwin

Las orquideas, maravillosamente adaptadas para \
controlar su polinizacién mediante los insectos,
fascinaban a Darwin. Las partes de sus flores extranamente
modificadas, segiin not6, corresponden a las partes de la flor
en plantas mas sencillas, lo que sugeria un cambio evolutivo.

Una especie que atrap6 su atencion fue la orquidea de Madagascar, Angraecum sesqui-

pedale (recuadro), con su receptaculo de néctar de 28 cm. Predijo que en algiin lugar
de Madagascar, que nunca visit, debia vivir una polilla con una probéscide de 28 cm de

largo, adaptada para cosechar el néctar de la orquidea. Cuarenta anos después, dos
entomologos dieron a conocer la polilla esfinge de Morgan, Xanthopan morgani praedicta,
confirmando el prondstico de Darwin. Dicha adaptacion mutua es llamada coevolucién.
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ANALOGIA

LA GRAN

%du c10n domestlca

El huldwT (p. op.), tormado por muchas Uenerauones

de criadores de PETros para atacar toros amarrados
¥, después, como mascota, difiere mucho de sus progenitores
lobunos. Si la cria dmmslua pudo producir ese cambio, se
percato Darwin, la seleccion natural 4 1o largo de millones de afios
podria hacer mis. Afirmo que las especies salvajes divergian de los ancestros comunes
asi como lo hacen las variedades domésticas, U sando su propio aviario ¢ informacion
de otros eriadores, analizo las dife rencias entre las palomas ornamentales como (arriba,
en el sentido de las manecillas del reloj) el pichon inglés, el escandaron vla monja, Tam-
bicn estudia gatos, caballos, cerdos, conejos, patos v otros animales domésticos, vivos
Y muertos. A un amigo le escribio “Tengo cachorros de buldog v de galgo en salmuera”
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SUPERVIVENCIA v ADAPTACION

Scleccion natura

Darwin tomé una idea crucial de Thomas Malthus
Y st teoria demogrifica: nacen mas individuos de los
que pueden sobrevivir y reproducirse, dadas las limitaciones
de alimento y espacio. Malthus escribio sobre la sociedad
humana, pero Darwin lo aplico a todas las especies. Fl exceso de

| progenic, como entre los alevines de salmon (p.op. ), crea uma competencia en ki que los
mndividuos mejor adaptados ticnen éxito. Fl fracaso signilica maorir sin descendencias o,
para chwaptia, un peculiar crusticeo conocido sélo a partir del esquisto cambrico (arr
by g, la extineion sin espectes que lo sucedan. Tas plantas insectivoras come I Venus
Mrtpamoscas tarriba, der.) ocupan suclos pabres en nutrientes, donde | competenci

5 Menos severa v solweviven complementando su dicta con los inseclos que capluran,
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