
    
      
        
          
        
      

    


Historia evolutiva

Una fascinante guía sobre la teoría de la evolución, la historia evolutiva y la evolución humana


© Copyright 2024

​​​​​​Todos los derechos reservados. Ninguna parte de este libro puede ser reproducida de ninguna forma sin el permiso escrito del autor. Los revisores pueden citar breves pasajes en las reseñas.

​​​​​​Descargo de responsabilidad: Ninguna parte de esta publicación puede ser reproducida o transmitida de ninguna forma o por ningún medio, mecánico o electrónico, incluyendo fotocopias o grabaciones, o por ningún sistema de almacenamiento y recuperación de información, o transmitida por correo electrónico sin permiso escrito del editor.

​​​​​​Si bien se ha hecho todo lo posible por verificar la información proporcionada en esta publicación, ni el autor ni el editor asumen responsabilidad alguna por los errores, omisiones o interpretaciones contrarias al tema aquí tratado.

​​​​​​Este libro es solo para fines de entretenimiento. Las opiniones expresadas son únicamente las del autor y no deben tomarse como instrucciones u órdenes de expertos. El lector es responsable de sus propias acciones.

​​​​​​La adhesión a todas las leyes y regulaciones aplicables, incluyendo las leyes internacionales, federales, estatales y locales que rigen la concesión de licencias profesionales, las prácticas comerciales, la publicidad y todos los demás aspectos de la realización de negocios en los EE. UU., Canadá, Reino Unido o cualquier otra jurisdicción es responsabilidad exclusiva del comprador o del lector.

​​​Ni el autor ni el editor asumen responsabilidad alguna en nombre del comprador o lector de estos materiales. Cualquier desaire percibido de cualquier individuo u organización es puramente involuntario.



	[image: image]

	 
	[image: image]





[image: image]


​Introducción - La historia de la vida 
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Hace mucho tiempo, la Tierra se parecía muy poco a su estado actual. Antes de la aparición de la vida, el planeta era un paisaje austero y desolado, desprovisto de los vibrantes ecosistemas que conocemos hoy. Con el tiempo, apareció la vida: microbios, hongos, plantas y animales. Los árboles y las plantas mostraban formas y tamaños diferentes de los que conocemos actualmente, con algunas variedades antiguas ahora perdidas en el tiempo. Incluso antes de la era de los dinosaurios, la vida en la Tierra era notablemente distinta, con peculiares criaturas marinas poblando los océanos mientras la tierra permanecía desprovista de vida.

A lo largo de su historia, nuestro planeta ha sido la cuna de muchos organismos vivos diferentes. A medida que el mundo experimentaba cambios, los seres vivos se adaptaron y transformaron drásticamente en el curso de cientos de millones de años. ¿Cómo cambiaron estas criaturas? La respuesta está en el concepto de evolución.

La evolución es un proceso que da forma a la diversidad de la vida en la Tierra. Se basa en mutaciones genéticas que conducen a cambios ventajosos dentro de una población. A medida que cambia el entorno, los organismos evolucionan para adaptarse mejor a él. Si las mutaciones genéticas benefician a un organismo, mejoran la probabilidad de su supervivencia y reproducción. Estos cambios ventajosos pueden ser heredados por generaciones sucesivas, convirtiéndose en las semillas de una transformación a largo plazo.

La progresión de la evolución no es uniforme ni se desarrolla a un ritmo constante. No es un viaje hacia el progreso y la perfección: no existe una gran idea o meta que conduzca hacia organismos cada vez más complejos. La historia de la evolución no es la de un destino predeterminado, sino la de la adaptación y la respuesta a unas condiciones siempre cambiantes. En el centro de esta historia está el ADN, una molécula que porta el plano de la vida y dirige la formación de los organismos, desde el microbio más diminuto hasta la criatura más compleja. Estructurado como una doble hélice, el ADN contiene las instrucciones genéticas que rigen el crecimiento, el desarrollo y el funcionamiento de todo organismo vivo.

En este libro exploramos los mecanismos que impulsan la evolución, desde las mutaciones genéticas que crean variaciones dentro de las poblaciones hasta el proceso de selección natural, que da forma a los rasgos más adecuados para la supervivencia. Nos embarcamos en una exploración de la reproducción sexual, una adaptación fascinante que confiere ventajas en la especie y la evolución de características únicas. A través de la lente de la evolución, explicaremos los principios de ascendencia compartida y herencia evolutiva común que unen a todos los organismos.

La historia culmina con la llegada del Homo sapiens, nuestra especie. Exploraremos los rasgos distintivos que nos diferencian de otras especies humanas extintas, examinando los hitos de nuestro viaje evolutivo. Embarquémonos en un apasionante viaje a través de la historia evolutiva. Empezaremos por la clave para comprender este complejo proceso: la propia teoría de la evolución.
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​Capítulo 1 - ¿Qué es la teoría de la evolución? 
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En la naturaleza, las plantas y los animales muestran intrincadas adaptaciones para su supervivencia y existencia. Por ejemplo, los calamares cambian de color y de dibujo para mimetizarse con su entorno. Los murciélagos tienen un radar para localizar insectos por la noche.

Los cambios que dieron lugar a la formación de plantas, animales y todos los demás seres vivos son producto de la evolución. La teoría de la evolución describe el proceso mediante el cual los organismos vivos evolucionaron a partir de antepasados comunes a través de la selección natural y otros mecanismos de cambio genético. Este novedoso concepto, propuesto por Charles Darwin y Alfred Russel Wallace a mediados del siglo XIX, ha sido respaldado en la actualidad por pruebas sustanciales procedentes de diversas disciplinas científicas.

El concepto fundamental de evolución postula que la vida ha existido en la Tierra durante miles de millones de años y que ha experimentado cambios a lo largo del tiempo. Según esta teoría, todas las especies vivas comparten una ascendencia común y han evolucionado a través de una serie de mutaciones genéticas, adaptándose a diversos entornos. Si imaginamos la historia de la vida como un árbol, en el que todas las especies se originan a partir de un único tronco, podemos rastrear cada par de especies existentes hasta su antepasado común siguiendo las ramas del árbol. Las especies estrechamente emparentadas comparten antepasados comunes más recientes, mientras que las especies lejanamente emparentadas tienen antepasados que vivieron más atrás en el tiempo.

Los siguientes son los componentes clave de la teoría evolutiva:


	
Descendencia con modificación: Todos los organismos vivos tienen un antepasado común y la diversidad de la vida surge de la acumulación de pequeños cambios (mutaciones) a lo largo de varias generaciones.

	
La selección natural: La selección natural, el motor de la evolución, se produce a partir de la supervivencia y reproducción diferencial de los individuos con características favorables. Mediante este proceso, las especies se adaptan a sus entornos. Estas características mejoran la capacidad de un organismo para competir por los recursos, eludir a los depredadores y reproducirse exitosamente.

	
Mutaciones: Los rasgos genéticos que contribuyen a mejorar la supervivencia y las capacidades reproductivas tienen más probabilidades de transmitirse a las generaciones siguientes. Con el tiempo, estos cambios genéticos pueden llegar a prevalecer en una población. El efecto acumulativo de las variaciones ventajosas y la eliminación gradual de las perjudiciales contribuyen a impulsar la evolución de las especies durante largos periodos.

	
Variedad: La variedad genética existe dentro de una población debido a las variaciones en los genes. Las cualidades físicas, los comportamientos y otros atributos pueden diferir como resultado de esta variación.

	
Especiación: La especiación se produce cuando una población se separa de su especie progenitora que, debido a la interacción de diversas influencias ambientales y a la selección natural, crea una divergencia genética considerable. A su debido tiempo, estas poblaciones divergentes alcanzan el aislamiento reproductivo, lo que culmina en la formación de especies distintas.



Si se siente un poco perdido con estos términos científicos, no se preocupe. Profundizaremos en estos mecanismos de la evolución en el capítulo 3.

La genética moderna ha proporcionado una poderosa herramienta para establecer la ascendencia y las relaciones evolutivas. Secuenciando el ADN y midiendo las similitudes entre especies, podemos reconstruir sus historias evolutivas. Este método se ha alineado a menudo con la clasificación de la era anterior al ADN basada en rasgos visibles, que fue la utilizada por Darwin. Hablaremos más sobre Darwin y otros autores que contribuyeron a la teoría de la evolución en el próximo capítulo.

El registro fósil 

¿Cómo documentamos la historia de la vida en la Tierra? El registro fósil constituye nuestra principal fuente de información. Los fósiles incluyen los restos conservados de organismos fallecidos o pruebas de sus acciones, como huellas o madrigueras. Aunque el registro fósil no está totalmente completo, proporciona pruebas convincentes de que la vida en la Tierra ha perdurado durante miles de millones de años y ha experimentado cambios sustanciales a lo largo del tiempo. 

Los fósiles desvelan varios aspectos de la evolución. Ofrecen pruebas de organismos extintos que una vez habitaron la Tierra y también revelan que no todos los organismos actuales existieron en el pasado. Además, los fósiles atestiguan el aumento gradual de la complejidad física de los organismos a lo largo de generaciones sucesivas.

Los fósiles se forman a través de varios procesos. Lo más habitual es que, cuando un organismo muere, quede enterrado en lodo o limo. Con el tiempo, sus tejidos blandos se descomponen, dejando tras de sí huesos duros o conchas. El sedimento se acumula en capas, ejerciendo presión sobre los restos. Mediante la presión y las reacciones químicas, el sedimento se endurece y se convierte en roca, y los huesos se fosilizan. Con el paso de los años, la erosión o la excavación sacan estos fósiles a la superficie. En raras ocasiones, la preservación se produce en entornos inusuales, como desiertos con condiciones áridas. Sin embargo, estos casos no son frecuentes. Lo más probable es que la fosilización se produzca bajo el agua, donde tienen lugar la deposición de sedimentos y la precipitación de minerales (cuando un mineral se forma por cristalización). Los fondos de mares, lagos y estuarios fluviales nos han proporcionado abundantes fósiles. Sin embargo, esto crea un sesgo en el registro fósil, ya que los organismos marinos de los mares poco profundos poseen el mejor registro fósil, mientras que las criaturas voladoras tienen el peor. 

El carácter incompleto del registro fósil significa que son raras las series continuas de restos que muestran cambios graduales, como se espera según la hipótesis de la evolución. Muchos grupos nuevos de animales o plantas aparecen en el registro fósil sin vínculos aparentes con formas anteriores. Sin embargo, se han encontrado formas intermedias que conectan grupos que antes se creían distintos, como el conocido fósil de ave-reptil Archaeopteryx, que presenta una mezcla de características de ave y reptil. Estos fósiles, conocidos como formas de transición, ilustran cómo han evolucionado los organismos a lo largo del tiempo y representan etapas intermedias de cambio o adaptación. 

Los fósiles transicionales contribuyen significativamente a colmar las lagunas del registro fósil. Al descubrir más fósiles transicionales, los científicos refinan y fundamentan sus teorías de la evolución. Por ejemplo, en el caso de la historia evolutiva de la ballena moderna, los científicos han identificado fósiles transicionales que demuestran un cambio gradual de animales terrestres a ballenas totalmente acuáticas.

Los científicos pueden prever la presencia de determinados fósiles en lugares específicos o esperar ciertas similitudes entre las secuencias de ADN de distintos organismos. Estas predicciones se han confirmado en repetidas ocasiones, aportando nuevas pruebas en apoyo de la teoría evolutiva. 

La ubicación geográfica de un organismo puede ofrecer información sobre su historia evolutiva. Las especies estrechamente emparentadas suelen encontrarse cerca unas de otras geográficamente. Sin embargo, algunos fósiles, como los de los marsupiales, se han descubierto lejos de sus hábitats originales. Esto sugiere que estos organismos sufrieron migraciones a lo largo de millones de años debido al desplazamiento de los continentes. Las islas suelen albergar especies únicas debido al aislamiento, mientras que los continentes muestran diferentes grupos de organismos adaptados a las condiciones locales.

Los fósiles también son importantes para comprender la evolución de nuestra propia especie. Los huesos fosilizados proporcionan valiosos datos sobre el aspecto y los cambios físicos de nuestros primeros antepasados humanos a lo largo del tiempo. El tamaño, la forma y las marcas musculares de los huesos ofrecen pistas sobre su movilidad y el uso de herramientas, mientras que las características del cráneo arrojan luz sobre la evolución del tamaño del cerebro humano. 

Aunque los fósiles tienen una importancia primordial para esclarecer la historia de la evolución humana, los científicos también recurren a otros tipos de pruebas en sus reconstrucciones. Las pruebas arqueológicas, como los grabados o artefactos creados por las primeras sociedades humanas, así como los yacimientos donde se encuentran estos objetos, ofrecen vías adicionales para comprender la vida de nuestros antepasados, sus habilidades artesanales y sus desarrollos evolutivos. Las herramientas de piedra, en particular, han sido fundamentales para estudiar los primeros comportamientos humanos, los patrones de vida, las rutas migratorias y la adaptabilidad a distintos entornos. 

La preservación de restos humanos antes de su enterramiento deliberado (que probablemente se produjo hace unos cincuenta mil años) es poco frecuente. Normalmente, para que se produzca la preservación es necesario que intervengan los carroñeros y agentes de descomposición. Los carroñeros, los microorganismos y los insectos desempeñan un papel en la descomposición, por lo que es crucial para la conservación la rápida retirada de los restos de la superficie del suelo.

En general, los patrones revelados por el registro fósil, tanto en el tiempo como en el espacio, apoyan firmemente los principios de la evolución y proporcionan valiosos conocimientos sobre la historia y la diversificación de la vida en la Tierra.

Breve historia evolutiva

El registro fósil sugiere que la vida se originó en el mar hace más de tres mil millones de años, existiendo organismos unicelulares relacionados con las bacterias durante más de mil millones de años.

Pasaron otros ochocientos millones de años antes de que aparecieran organismos formados por simples grupos de células. El periodo Cámbrico, que tuvo lugar hace unos 550 millones de años, marcó la aparición de restos animales asociados a esqueletos duros y de casi todos los grandes grupos animales. 

El Pérmico (hace unos 250 a 300 millones de años) fue testigo de la diversificación de los reptiles y del mayor conjunto de extinciones del registro fósil. Los periodos Triásico (hace unos 201 a 250 millones de años) y Jurásico (hace 145 a 201 millones de años) fueron testigos de la aparición de plantas similares a las coníferas modernas, dinosaurios y los primeros mamíferos. Por último, en el Cretácico (hace entre 66 y 145 millones de años) evolucionaron las plantas con flores y todos los grandes grupos modernos de insectos, junto con los marsupiales y los mamíferos placentarios. 

Durante el periodo Terciario temprano, hace entre 38 y 65 millones de años, surgieron los principales grupos de mamíferos placentarios. El periodo Terciario fue testigo de la presencia de la mayoría de los principales grupos de aves y de los invertebrados modernos, así como de todos los principales grupos de plantas con flores, excepto las gramíneas. Los simios y los monos se diversificaron, sobre todo en África. 

Hace unos seis o siete millones de años vivió el antepasado común de chimpancés y humanos. Los primeros fósiles de simios que mostraban algunos rasgos distintivos humanos también aparecieron en este periodo. Entraremos en más detalles de la historia evolutiva en el capítulo 5. 

Pruebas de la evolución 

Para que una teoría científica tenga mérito, debe poder probarse y ser capaz de hacer predicciones verificables. La aceptación de una teoría científica como verdadera es un proceso gradual basado en la acumulación de pruebas y en repetidas comprobaciones. Por ejemplo, la teoría evolutiva hace varias predicciones, como encontrar pruebas de cambios evolutivos en el registro fósil.

Las hipótesis evolutivas son altamente comprobables, con pruebas materiales que se alinean sistemáticamente con las predicciones. Aunque los científicos pueden enzarzarse en debates sobre detalles concretos, reconocen universalmente un vasto conjunto de pruebas que apoyan la teoría de la evolución.

Las pruebas materiales han desempeñado un papel crucial en el avance de la teoría evolutiva. La investigación geológica ha revelado el registro fósil, mostrando cambios en los organismos a lo largo del tiempo y proporcionando pruebas de la evolución. Además, el estudio de los organismos vivos, como las observaciones de Darwin sobre las especies de pinzones, ha demostrado cambios en distintas regiones.

Existen varias expectativas y predicciones que apoyan la validez de la teoría evolutiva:

	
Variación genética: Las especies deben presentar variación genética para muchos rasgos, ya que esta variabilidad proporciona la base para que se produzca la evolución. Se ha demostrado que esto es cierto.



	
Formas transicionales: Las pruebas de especies que tienden puentes entre grupos principales con una supuesta ascendencia común, como las aves que conectan con los reptiles y los peces que conectan con los anfibios, deberían estar presentes en el registro fósil. Esto también se observa. 

	
Desarrollo embrionario: Proporciona pruebas convincentes del parentesco entre distintos organismos que descienden de antepasados comunes. A pesar de las enormes diferencias en las formas adultas, los estados embrionarios de las distintas especies presentan similitudes sorprendentes. Por ejemplo, los embriones de mamíferos muestran estructuras parecidas a las hendiduras branquiales de los embriones de peces en una fase concreta. Esta observación concuerda con la idea de que los mamíferos comparten ascendencia con predecesores parecidos a los peces. 

	
Estructuras vestigiales: Se trata de órganos y estructuras que han perdido su función original, pero que son restos de estructuras antaño funcionales presentes en los ancestros de los organismos actuales. El apéndice humano, una versión reducida de una parte del tubo digestivo mucho mayor en los orangutanes, es un ejemplo de ello. Del mismo modo, las extremidades vestigiales de animales sin patas, como las serpientes, significan su evolución a partir de antepasados lagartos con patas.

	
Modificaciones: Un apoyo adicional a la teoría de la evolución procede de los casos en los que las mismas estructuras sufren modificaciones en especies diferentes. Por ejemplo, las alas de los murciélagos y las aves son extremidades anteriores claramente modificadas, a pesar de tener un aspecto distinto al de las extremidades anteriores de otros animales. Del mismo modo, las aletas de las ballenas se parecen a las aletas de los peces y están adaptadas para nadar, aunque su estructura interna es más parecida a los pies de otros mamíferos. Otro ejemplo de modificación durante la evolución son los tres pequeños huesos de las orejas de los mamíferos, que se desarrollan a partir de rudimentos (partes poco desarrolladas) en la mandíbula y el cráneo embrionarios. En los reptiles, estos huesos se agrandan durante el desarrollo para formar partes de la cabeza y la mandíbula, mientras que en los mamíferos se transforman en huesos del oído. Varios ejemplos como estos demuestran las alteraciones que han sufrido las estructuras básicas a lo largo de la evolución para satisfacer diversas demandas.

	
Funciones celulares y ADN: Más allá de las características visibles, las profundas similitudes entre los organismos se extienden a la escala microscópica y a los aspectos fundamentales de la vida. Las células, las unidades básicas que forman los tejidos en la vida animal, vegetal y fúngica, constituyen los bloques de construcción de los organismos. Los organismos comparten el mismo material genético, el ADN, y utilizan códigos y procesos genéticos idénticos o muy similares para la expresión de los genes. Todas las formas de vida están compuestas por células, y la función celular sigue siendo notablemente uniforme, ya que la mayoría de los organismos utilizan azúcares como combustible y para la producción de proteínas. Estas profundas similitudes sugieren una ascendencia compartida entre todos los organismos, con estas características heredadas de un antepasado común.

	
Observación directa: En ciertos casos, los científicos pueden ser testigos directos de cómo se produce la evolución. Algunos microbios e insectos evolucionan en periodos de tiempo relativamente cortos, lo que hace que los cambios evolutivos sean observables. Por ejemplo, las bacterias resistentes a los fármacos y los insectos resistentes a los pesticidas son casos modernos de evolución que los científicos pueden estudiar directamente.



La plétora de pruebas de la evolución, que van desde los fósiles y las similitudes anatómicas hasta los datos moleculares y geológicos, proporciona un apoyo convincente a la teoría de la evolución. 

¿Guarda algún propósito la evolución?

Una de las contribuciones más significativas de Darwin a la teoría evolutiva fue el concepto de selección natural. La selección natural explica el diseño aparente en la naturaleza sin necesidad de fuerzas sobrenaturales. Funciona a través de la variación genética dentro de una especie, donde los rasgos ventajosos conducen a mayores tasas de supervivencia y reproducción, permitiendo que esos genes sobrevivan en la población a lo largo del tiempo. El proceso de selección natural da lugar a organismos que se adaptan adecuadamente a sus entornos, dando la apariencia de un diseño deliberado. 

Sin embargo, la selección natural no produce diseños perfectos. Trabaja con la variación genética disponible y puede no conducir a la solución óptima. Las adaptaciones son a menudo compromisos y algunas características pueden no ser las mejores debido a accidentes o limitaciones genéticas. Por ejemplo, los testículos humanos se desarrollan originalmente en el abdomen, pero más tarde migran al escroto. Se trata de un bagaje evolutivo de antepasados parecidos a los peces que da lugar a puntos débiles y aumenta el riesgo de hernias.

Aunque algunos pueden tener la tentación de ver un gran diseño o un propósito final detrás del proceso, una exploración más profunda de la teoría revela que la evolución es un viaje sin propósito gobernado por mecanismos naturales más que un destino preestablecido. La evolución no es inherentemente progresiva. No hay un «objetivo» final en mente. No es un viaje desde los organismos más simples a los más perfectos. No se puede decir que los organismos más complejos, los que evolucionaron más tarde, sean superiores físicamente o de cualquier otro modo a los anteriores. Un gato no es superior ni tiene un mejor resultado evolutivo que un caracol, y un caracol no es mejor que un hongo. Cada especie se adapta a su entorno y sobrevive en función de sus rasgos. Para comprender la teoría de la evolución, es crucial no confundirla con el progreso o el objetivo de crear organismos más «superiores». 
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