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CariTuLo 1

PRINCIPIOS BASICOS DE LA
TEORIA EVOLUTIVA

Parece no haber mas propoésito en la variabili-
dad de los seres vivientes y en la accion de la
seleccion natural que en la direccion en la que
sopla el viento.

CHARLES DARWIN, Autobiografia

LA HERENCIA DE LOS CARACTERES ADQUIRIDOS

Parece logico que la evolucion de las especies guarde rela-
cion directa con los habitos de vida de los individuos que
las componen. Si nuestros antepasados vivian en los ar-
boles y se desplazaban por ellos, seria natural que se en-
trenasen durante la vida en saltar y trepar. Asi se produ-
cirfan alteraciones en su constitucion fisica que sus hijos
heredarian, y que éstos ampliarian y transmitirian, me-
joradas, a la siguiente generacion. Si un dia unos monos
adoptaron la costumbre de bajar de los arboles y caminar
en el suelo sobre sus piernas, el ejercicio de esta actividad
facilitaria las cosas a sus vastagos, que de continuar con
esa nueva forma de locomocion irian modificando por el
uso, generacion tras generacion, las estructuras anatomi-
cas necesarias para la bipedestacion.
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De este modo entendia la evolucion a principios del si-
glo x1x Jean Baptiste de Lamarck (1744-1829), y en el nu-
cleo de su teoria se encerraba el principio de que las trans-
formaciones producidas en los individuos durante la vida
por el uso y desuso de los 6rganos y estructuras se transmi-
ten a los hijos. En su mas célebre ejemplo, las jirafas ha-
brian adquirido sus largos cuellos después de estirarlos
durante generaciones para alcanzar las hojas de los arboles.

Aunque esta explicacion parezca muy razonable, desa-
fortunadamente para Lamarck el mundo natural no se
rige por la 16gica humana. El conocimiento de las leyes de
la herencia, desde Gregor Mendel (1822-1884) hasta la
actualidad, nos lleva a descartar el planteamiento lamar-
ckista. Hagamos lo que hagamos, no podemos modificar
los genes que heredaran nuestros hijos. Por mucha nata-
cion que practiquemos durante nuestra vida, ellos ten-
dran que empezar de cero. Las leyes de la herencia biolo-
gica no son como las humanas.

LA SELECCION NATURAL

La alternativa a Lamarck dentro del campo evolucionista
vino afios después de la mano de Charles Darwin (1809-
1882) y Alfred Russell Wallace (1823-1913). Segtin estos
cientificos los individuos no representan un papel activo
en la evolucion. Como los recursos del medio son limita-
dos, s6lo unos pocos de los nacidos llegaran a reproducir-
se. Dado que todos los individuos de una especie son ge-
néticamente diferentes (excepto los gemelos univitelinos,
que proceden del mismo 6vulo fecundado), en la compe-
tencia que se establece unos se veran favorecidos y otros
perjudicados por sus genes, y de este modo se produce
una seleccion.
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Al final de su vida, cuando en 1876 Charles Darwin
escribia una sucinta autobiografia para sus hijos, seguia
asombrandose de como innumerables organismos de to-
do tipo estaban tan maravillosamente adaptados a sus
habitos de vida (hoy decimos a su nicho ecolégico), y ci-
taba a modo de ejemplos las adaptaciones del pdjaro
carpintero para subir por los arboles, o las de las semillas
dotadas de plumas en forma de paracaidas para disper-
sarse por el viento o provistas de ganchos para quedar
prendidas en el pelaje de los animales. La explicacion no
estaba en la voluntad de los organismos, sino en la selec-
cion natural que, en palabras de Darwin, preserva las va-
riaciones favorables y destruye las desfavorables.

Aunque Darwin descubrié pronto que la clave de la
evolucion estaba en una seleccion similar a la que desde el
Neolitico se lleva a cabo con las razas domésticas de ani-
males y plantas, no comprendié cémo se podia aplicar
este principio a los organismos que viven en el medio
natural hasta el dia 3 de octubre de 1838. Ese dia Darwin
ley6 un ensayo del economista y demografo Thomas Ro-
bert Malthus (1776-1834) en el que se afirmaba que, si
no se les ponia freno, las poblaciones humanas tendian a
aumentar geométricamente, superando el crecimiento de
los recursos.

Un cierto ecologismo fiofio que se ha extendido entre
la poblacion de las grandes ciudades impide entender la
seleccion natural en sus justos términos. Muchas perso-
nas creen que los animales, cuando no son molestados
por los humanos, llevan una existencia placentera y sin
riesgos en la naturaleza. Si esto fuera asi, ¢por qué ha-
brian de adaptarse los seres vivos para ser mas eficaces?

En cambio, un sencillo calculo aritmético nos lleva a
comprender que, en su mundo natural, la vida de los anima-
les no esta exenta de sobresaltos. Cada pareja reproduc-
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tora es sustituida por otros dos individuos de la siguiente
generacion en las poblaciones que son demograficamen-
te estables, es decir, cuyo tamarfio no crece, como lo son to-
das en circunstancias normales a largo plazo, aunque
puedan producirse fluctuaciones a corto plazo. Sin em-
bargo, en condiciones favorables, una cebra en las llanu-
ras africanas pare un potro cada afo a partir de los cuatro
anos, y durante quince afios o mds, y una gacela pare una
cria cada seis meses desde los dos afios de vida. Es obvio
que la mayor parte de los nacidos no llegan a ser adultos
y reproducirse, pero la situaciéon no es mejor entre los
depredadores, porque las leonas empiezan a reproducirse
a los cuatro afios (pueden vivir tranquilamente quince en
libertad) y suelen tener tres cachorros cada veinte o trein-
ta meses, y los leopardos se reproducen desde los dos
anos hasta los doce en la naturaleza, pariendo de uno a
tres cachorros con intervalos de unos veinticinco meses.

El mismo razonamiento se aplica a los primates, y a lo
largo de su evolucion a los humanos, aunque la situacion
ha cambiado recientemente, descendiendo tanto la tasa
de mortalidad infantil que cuando no hay control de la
natalidad se traduce en explosion demografica. El por-
centaje de huevos fecundados que no llegan a adultos re-
productores es casi del ciento por ciento en la mayoria de
los vertebrados de vida ligada al agua (anfibios, peces), y
en casi todos los invertebrados. La consecuencia de estos
simples numeros es que los individuos de las diferentes
especies estan permanentemente amenazados de muerte,
y que, en consecuencia, pequefias ventajas en los genes
pueden ser decisivas para llegar a ser adulto y reproducir-
se, 0 para reproducirse mds. A esto es a lo que se referia
Charles Darwin cuando hablaba de lucha por la existen-
cia, que no necesariamente esta tefiida de sangre: las plan-
tas y los herbivoros también compiten entre si.
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A diferencia de la seleccion artificial que el hombre
lentamente efectia con animales y plantas, potenciando
determinadas caracteristicas para mejorar su productivi-
dad, la seleccion natural no persigue ningtin objetivo. Es
mas, no hay variantes génicas mejores que otras en senti-
do absoluto, sino que todo depende de las circunstancias
del medio ambiente. Lo que es favorable en un momento
dado, puede no serlo en otro. Ademas, por un fenémeno
que se conoce como mutacion, de cuando en cuando na-
cen individuos con variantes nuevas, pero de ninguna
manera los habitos o necesidades de los individuos deter-
minan en qué direccion se produciran las mutaciones. No
obstante, éstas son una fuente inagotable de novedades
sobre las que actua la seleccion natural, modificando con
el tiempo las especies e impulsando su evolucion. Las mu-
taciones no producen por si solas nuevas especies, sino
que aumentan la variabilidad de las existentes.

El azar también representa un papel importante en la
evolucion; por ejemplo, cuando unos pocos individuos
sobreviven aleatoriamente (es decir, s6lo por su buena
suerte) a una catastrofe ecoldgica que diezma los efecti-
vos de su especie, o cuando unos pocos individuos son
transportados pasivamente por las fuerzas de la naturale-
za (el viento, los rios o las corrientes marinas) para fundar
una nueva poblacion. Las caracteristicas de estos indivi-
duos seleccionados por el azar podrian no ser las mas
frecuentes en la poblacion original y, sin embargo, son el
punto de partida de la evolucion posterior. A veces una
catastrofe de mayores proporciones puede eliminar de un
plumazo una o muchas especies perfectamente adapta-
das, como veremos mas adelante.

En términos generales éste es el planteamiento co-
munmente aceptado por el mundo cientifico desde los
anos cuarenta del siglo XX, y se conoce como neodarwi-
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nismo, porque integra en una sintesis moderna las ideas
de Darwin con los avances de la genética y otras areas de
la biologia, incluyendo el estudio de los fosiles o paleon-
tologia.

Dentro del campo del evolucionismo se han alzado
voces que contradicen esta vision lenta de la evolucion,
por pequenos pasos como los que pacientemente va dan-
do el criador en la seleccion artificial de las razas de ani-
males domésticos. Hay autores como Stephen Jay Gould
y Niles Eldredge que opinan que la evolucion camina a
grandes zancadas, o mejor, a saltos. Dicho de otro modo,
las grandes novedades evolutivas, la apariciéon de los
grandes grupos de organismos como las aves o los verte-
brados, no se deberian a la lenta acumulacién de peque-
nisimos cambios, sino a transformaciones radicales.

A decir verdad, los organismos son maquinas con en-
granajes tan complejos, y al mismo tiempo tan perfecta-
mente ajustados, que es dificil entender cémo es posible
que nazcan mutantes radicalmente diferentes de sus pro-
genitores y al mismo tiempo capaces de sobrevivir, a los
que Richard Goldschmidt (1878-1958) llam6 «mons-
truos promisorios» (es decir, que encierran en si una pro-
mesa). Se han propuesto mecanismos para entender la
viabilidad de estos «monstruos con futuro», tales como
cambios en los procesos de desarrollo, que, actuando tan-
to sobre las vias de desarrollo como en sus ritmos, lle-
varian a adultos sorprendentemente diferentes de sus pa-
dres; por ejemplo, con algunas caracteristicas exageradas
0, al revés, con aspecto infantil en ciertos rasgos.

Por otro lado, tampoco se comprende facilmente
como puede la seleccion natural detectar pequefiisimos
cambios y favorecerlos. El factor tiempo se ha invocado
a favor del modelo de evolucion lenta, considerando que
modificaciones infinitesimales proporcionarian a sus
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portadores pequeiiisimas ventajas que sOlo llegarian a
imponerse a lo largo de muchisimas generaciones. Y el
tiempo es un elemento que no falta en paleontologia.
Después de todo, la vida lleva mas de 3.500 m.a. de exis-
tencia sobre la Tierra. Es en esta tension entre am-
bos extremos, evolucion gradual o a saltos, por donde
van los debates actuales en el campo de la teoria evolu-
cionista.

LA ESCALERA DEL PROGRESO

Cambiemos ahora de escala para pasar de la evolucion al
nivel de especie o microevolucion (cuyo marco temporal
es de cientos de miles de afios) a la evolucion en sus gran-
des lineas o macroevolucion, que implica a grupos ente-
ros de organismos con muchas especies y millones de afios
por delante. Si echamos la vista atras para contemplar el
curso que ha seguido nuestra evolucion, ¢no vemos una
tendencia hacia formas cada vez mas complejas e inteli-
gentes, que culmina en nuestra especie? ¢No somos el re-
sultado previsible de la evolucion? Mas aun, ¢no es, como
suele decirse, nuestra especie la mas evolucionada de to-
das? Y una vez llegados a este punto, ¢habra terminado la
evolucion humana o todavia continuara hacia formas
aun mas inteligentes, atin mas perfectas?

Este planteamiento de la evolucién como una escalera
de progreso que conduce hasta la especie Homo sapiens
esta muy arraigado en la sociedad, y no menos en los me-
dios cientificos y académicos, aunque sea sélo subcons-
cientemente. El primero de los autores ha impartido du-
rante anos un curso de Paleontologia Humana en la
universidad, y tal vez ya habran adivinado los lectores en
qué momento de la licenciatura: el altimo cuatrimestre
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del ultimo afno. También los libros de paleontologia que
tratan de la evolucion sitdan los origenes de nuestra especie
en el ultimo capitulo, después de los organismos unicelu-
lares y, en riguroso orden, los invertebrados, los anfibios,
reptiles, aves y el resto de los mamiferos. En estas circuns-
tancias es dificil que alguien se sustraiga a la idea de que con
nosotros termina la evolucion, quiza para siempre. Inclu-
so se utilizan todavia términos como vertebrados inferio-
res y superiores, o primates inferiores y primates superiores
(por supuesto que nosotros estamos entre los superiores en
ambos casos).

Dudamos de que haya algtin programa docente o li-
bro que empiece por las primeras formas de vida en el pla-
neta y termine con los erizos de mar o los insectos (las
plantas siempre suelen quedar al margen), mientras que
los mamiferos, los primates y los humanos se pierden
entre los capitulos o lecciones intermedias. ¢Quiere esto
decir que los vertebrados son «mejores» que los inverte-
brados, los mamiferos «mejores» que los reptiles, los
primates «mejores» que los demas mamiferos, y final-
mente los humanos «mejores» que los chimpancés y go-
rilas?

Segun Darwin la evolucion no tiene ningtn propésito,
no sigue ningun disefio preconcebido, es simplemente
oportunista, no se dirige hacia ningtn ideal de perfeccion.
O mejor dicho, todas las especies (incluida la nuestra) son
igualmente perfectas, cada una de ellas maravillosamente
adaptada a sus habitos de vida por obra de la seleccion na-
tural. En otras palabras, a diferencia de la seleccion artifi-
cial que el agricultor o ganadero realiza con un fin determi-
nado, la seleccion natural no tiene objetivos. Aunque en
el lenguaje habitual (también en el politico y comercial),
evolucion significa cambio a mejor, en términos darwinis-
tas evolucion solo significa cambio, a secas.
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Entre todos los mamiferos, los humanos somos unos
primates con un gran cerebro, sin cola y bipedos, pero
por lo demas no presentamos muchas originalidades. Atun
conservamos cinco dedos en las extremidades, mientras
que los caballos se apoyan en la tercera falange de su uni-
co dedo. ¢Y qué decir de las transformaciones sufridas
por murciélagos o delfines a partir de sus antepasados
cuadrapedos? ¢Estamos nosotros mas evolucionados, en
el sentido de mas cambiados, que ellos? De acuerdo en que
un geranio no puede escribir un libro, ésa es una de nues-
tras especializaciones, pero con la ayuda de la luz puede
sintetizar materia organica a partir de sales minerales, agua
y dioxido de carbono; no cabe duda de que el geranio
tiene un laboratorio bien equipado, y dificilmente puede
ser considerado un ser «inferior».

Pero quien prefiera imaginar la evolucion como una
flecha que apunta hacia nosotros desde el principio ten-
dra que responder a la pregunta de qué oscuras fuerzas
internas podrian guiarla en la direcciéon adecuada, inde-
pendientemente de lo que suceda alrededor. ¢O en reali-
dad se trata de fuerzas que actian desde mas alla del
mundo natural? En este tltimo caso nos situariamos fue-
ra del terreno de la Ciencia, que es el de este libro y el de
sus autores. La Ciencia tiene como objeto explicar los
fendmenos naturales, como la existencia de nuestra espe-
cie (y de las demas), por medio de causas naturales.

Volviendo pues al terreno cientifico, Lamarck creia
en la idea del progreso en la evolucion. Sin embargo, el
mecanismo que €l mismo proponia para hacer marchar
la evolucion hacia delante era adaptativo (como el de
Darwin), y no empujaba en ninguna direccion preferente
(incluso podia «desviar» a los organismos por vericuetos
«aberrantes»); enfrentado a esta paradoja, Lamarck la
resolvia afiadiendo a la teoria del uso y desuso la idea de
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que todas las formas vivientes «tendian» gradual e inevi-
tablemente hacia niveles cada vez mas altos de organiza-
cion, es decir, mas complejos. Lamarck nunca explicd
cual era la causa de esa tendencia hacia la perfeccion,
pero autores posteriores la achacaron a «impulsos vita-
les», por lo que fueron denominados vitalistas, y también
finalistas, porque creian que la evolucion tenia una direc-
cionalidad.

Para los partidarios de que la Historia de la Vida refle-
ja un programa que se despliega en el tiempo, la evolu-
cion seria en cierto modo comparable al proceso de de-
sarrollo que conduce desde el embrion hasta el adulto,
obedeciendo leyes preestablecidas (naturales, pero que
todavia no entendemos bien). Evidentemente, el recurso a
fuerzas internas misteriosas, aun por descubrir o indescu-
bribles, siempre estara a disposicion de quien quiera dar
un significado, un sentido, o un propo6sito a la Historia de
la Vida.

Pero si es cierto que hilos invisibles han dirigido la evo-
lucién lineal y ordenadamente hasta nosotros desde la no-
che de los tiempos, ¢qué hacemos entre tanta diversidad de
formas vivientes? Como se vera, nosotros no descende-
mos de los chimpancés, sino que tenemos un antepasado
en comun con ellos. Los chimpancés son nuestros herma-
nos, no nuestros padres. Tampoco descendemos de nin-
guna forma de organismos parecida a los erizos de mar.
Sin embargo, el grupo de los equinodermos, al que perte-
necen los erizos de mar, y el de los cordados, en el que se
incluye nuestra especie, comparten un muy remoto ante-
pasado comun, que no era ni un erizo ni un humano. Las
especies vivientes no se ordenan en una secuencia. No se
aprecia una escalera hacia ninguna parte, sino un arbol
con numerosisimas ramas, y sin ningun tronco o eje prin-
cipal. La evolucion no es lineal, sino divergente.
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Pese a todo, algunos autores, conscientes de que mi-
rando tanto el pasado como el presente no parece que
la evolucion se haya producido en una unica direccion,
aun opinarian que la vida ha seguido diversas tendencias,
y que la nuestra es la del aumento de la inteligencia. Aun-
que nunca se explica coémo se producen las tendencias,
parecen obedecer a impulsos misteriosos que no tienen
nada que ver con la adaptacion de los organismos, sino
que actaan por si mismos. Todavia es frecuente encontrar
en la definicion de los primates la «tendencia hacia la
expansion cerebral», como si una tendencia en si misma
sirviera para caracterizar a todo un grupo con especies
fosiles y vivientes, que de este modo vendrian a ser una
«unidad de destino evolutivo». Por supuesto, los prima-
tes actuales que no muestran semejante expansion cere-
bral s6lo representarian reliquias del pasado o «fosiles
vivientes».

Los autores recordamos, y todavia puede encontrarse
facilmente en textos serios, cuando se adjetivaba como
formas desviadas a los grupos de primates, o de homini-
dos, que no estaban en linea evolutiva directa con nuestra
especie. Si finalmente resultaban extinguidos, como justo
castigo a su rebeldia, entonces eran tachados de formas
abortivas, cuando no aberrantes, de ensayos o experi-
mentos fallidos (¢realizados por quién?), callejones sin
salida y otros epitetos que dejaban bien a las claras que
no era oportuno alejarse de lo que marca el guion de la
evolucion.

Pero dejemos por ahora el debate entre vitalismo y
materialismo, o finalismo y darwinismo. A lo largo de
los capitulos de este libro pasaremos revista a lo que hoy
dia conocemos de la evolucion humana en sus diferentes
momentos y circunstancias. El daltimo capitulo nos pro-
porcionara la oportunidad de discutir, con la mirada
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puesta en los acontecimientos del pasado, la naturaleza
de nuestra historia. Pero antes, en el proximo capitulo,
empezaremos por CONOCEernos mejor a NOsotros mismos,
situandonos entre la diversidad de las especies de los pri-
mates actuales y fosiles.





