

  

    

      

    

  




  La colección ¿Cómo ves? busca presentar a los jóvenes temas fundamentales de su interés, tratados de manera breve, clara y rigurosa, pero no por ello menos amable.




  El propósito es ofrecer títulos en los que el público encuentre respuestas a interrogantes nacidas de experiencias y reflexiones cotidianas; es decir, se trata de acercar a los lectores jóvenes a la ciencia y demás disciplinas que constituyen la cultura.




  En esta segunda edición se presenta información nueva y datos actualizados conforme a los constantes cambios y avances de la ciencia y de la sociedad.




  

    Introducción




    Si una civilización ajena a nuestro planeta nos hubiera visitado durante los cinco primeros años del siglo xxi, se hubiera percatado de ciertas conductas entre nuestros congéneres que probablemente habrían llamado su atención: fabrican una esfera con piel y caucho que algunas personas patean hasta introducirla en una red, mientras son observados por miles de otras personas que gritan y pelean entre sí; que existe una gran preocupación por evitar la desaparición de mamíferos marinos gigantescos, a los que persiguieron y mataron durante siglos para extraerles su grasa; que los humanos han arrasado vastas extensiones de bosques de su planeta para sembrar alimentos, pero una vez cultivados los someten a complejos procesos químicos que ocasionan serias enfermedades; que aun cuando son capaces de comunicarse entre ellos, casi no lo hacen si no es a través de unos aparatitos llamados teléfonos celulares; que aunque los humanos dependen del aire y el agua para vivir, aun así los contaminan y desperdician.




    En cambio, si esos mismos visitantes hubieran llegado a la Tierra hace cinco millones de años, nos hubieran encontrado cubiertos de pelo, desnudos, comunicándonos a gruñidos, en escasa cantidad sobre la superficie terrestre, utilizando piedras y palos como instrumentos, y guareciéndonos, si acaso, en alguna cueva, pues carecíamos de cualquier tipo de construcciones.




    ¿Pensarían estos visitantes que se trata de la misma clase de seres?




    Muy probablemente dichos extraterrestres no hubieran asociado a los humanos actuales con los que vivieron hace cinco millones de años, pues en ese lapso hemos cambiado demasiado como resultado de un proceso llamado evolución, que se ha ido verificando durante la historia de la Tierra.




    De hecho, no sólo los humanos hemos ido cambiando debido a las presiones selectivas del ambiente, sino también los demás seres vivos, entre los que se incluyen las plantas, los hongos, las bacterias y el resto de los animales.




    Pocas personas aún creen que todos los seres vivos fueron creados tal y como los vemos ahora, pues existen numerosas evidencias del cambio evolutivo ocurrido a lo largo de millones de años. Muchos se preguntan ¿cómo pudo haber sucedido la evolución? o ¿cómo se pudo modificar una especie hasta convertirse en otra?




    Hace poco más de 120 años, a Charles Darwin, un genial naturalista inglés, se le ocurrió una manera de explicarlo, misma que propuso en el libro llamado El origen de las especies por medio de la selección natural. El título de esta obra, que desde su primera aparición ha destacado entre las más discutidas, controvertidas e incomprendidas de la historia de la ciencia, nos indica que las especies tienen un origen pero, ¿qué es exactamente una especie?, ¿se pueden formar especies nuevas?, ¿pertenecemos todos los seres vivos a alguna especie? Para ninguna de estas preguntas existe una respuesta elemental, y el origen de las especies constituye hoy un tema que se presta a interesantes discusiones, como cuando Darwin publicó por primera vez su teoría de la evolución.




    En dicho libro Darwin explica la evolución a través de un mecanismo que llamó selección natural. Se trata de una idea bastante sencilla, y es posible encontrar entre los seres vivos muchas pruebas que la demuestran. Darwin la desarrolló con base en cuatro observaciones importantes acerca de las especies: el potencial de reproducción, los efectos del ambiente, la variación y la herencia.




    Tales observaciones se presentan aquí a partir de una amplia variedad de ejemplos del mundo natural. Además, se expone el modo como estas ideas se pueden relacionar entre sí para plantear la teoría de la selección natural, y se discute el papel que ésta podría desempeñar en la formación de especies nuevas.




    En algún momento hablaremos de la genética, necesaria para comprender la variación y la herencia, y ofreceremos las pruebas que los científicos utilizan para comprender la evolución.




    Después de leer este libro, encontrarás que no solamente los humanos, sino todos los seres vivos, han sobrevivido para reproducirse y transmitir sus características a las nuevas generaciones, en la medida en que estuvieron mejor adaptados a su ambiente.


  




  

    Las ideas previas a Darwin




    Las primeras explicaciones al origen de la vida




    Desde hace miles de años la humanidad se pregunta: ¿de dónde venimos?, ¿cómo empezó la vida?, ¿ha cambiado nuestro mundo?, ¿de dónde salieron tantas plantas y animales? En un principio, al no encontrar respuestas, trató de contestarse en forma de leyendas y tradiciones. Algunas de estas leyendas hablan de dioses que crearon el mundo y todo lo que en él vive, incluyendo a los seres humanos. Otras se refieren a dioses creadores de distintos elementos como el aire, el agua, el mar o la tierra, pero la gran mayoría trata de explicar fenómenos que tienen relación con la vida, como por ejemplo por qué el Sol sale y se oculta, o por qué existen animales de tan diversos tamaños.




    Entre estas historias y leyendas han estado involucrados los fósiles: esos restos o impresiones de seres vivos conservados en las rocas, y que desde la Antigüedad hacen volar el pensamiento hacia las manifestaciones de vida que pudieron haber existido en el pasado.




    Existen evidencias de que, por lo menos desde hace 30 000 años, las diversas culturas se han topado con los fósiles, y parece muy probable que desde entonces hayan surgido creencias mágicas alrededor de estos restos petrificados. Por ejemplo, los chinos creyeron por mucho tiempo que si guardaban en sus almacenes de granos pequeños peces fosilizados, mantendrían alejada a una plaga de insectos denominada “pescaditos de plata”. En la antigua Roma, Plinio el Viejo (23-79 a. n. e.) escribió que los erizos de mar fosilizados no sólo aseguraban el éxito en la guerra, sino que también curaban los efectos de las mordeduras de serpientes. Éstas y otras explicaciones míticas alrededor de los fósiles persistieron por siglos.




    En el pasado, la gente no imaginaba únicamente que los fósiles pertenecían a organismos extraños o inexistentes, sino que daba explicaciones acerca de su formación. Una idea muy popular en la Edad Media, y que perduró hasta el siglo xvii, es que la Tierra tenía su propia fuerza creativa o vía plástica, y que dicha fuerza realizaba “copias” de los seres vivos.




    Quizá una de las leyendas más interesantes alrededor de los fósiles sea la de los dragones. Durante la era glacial existieron osos gigantescos en Europa, y algunos de los que morían en las cuevas mientras hibernaban llegaron a fosilizarse. Cuando en la Edad Media eran encontradas sus enormes cabezas petrificadas y provistas de enormes caninos, se creía que pertenecían a dragones.




    Uno de los más grandes misterios sobre los fósiles se refiere a que suelen encontrarse conchas y animales marinos en las cimas de las montañas. Algunos estudiosos griegos de la Antigüedad, como Pitágoras (570-480 a. n. e.) y Herodoto (484-420 a. n. e.), pensaron que en algún momento esas montañas pudieron haber estado bajo el nivel del mar; sin embargo, el filósofo cristiano Tertuliano (155-222) afirmaba que las aguas del diluvio descrito en la Biblia constituían la causa de la elevación de las conchas a tales alturas.




    A Leonardo Da Vinci (1452-1519) esta idea le intrigó tanto que lo llevó a realizar cálculos en el sentido de qué habría pasado en la Tierra si hubiera ocurrido una inundación masiva, y encontró que la explicación de Tertuliano resultaba incorrecta. A pesar de los esfuerzos de Leonardo, la idea cristiana prevaleció hasta finales del siglo xviii, aun entre los geólogos.




    Hacia el siglo xix los geólogos empezaron a comprender por qué las comchas marinas podían encontrarse en la parte de arriba de las montañas. Se dieron cuenta de que muchos organismos habían quedado atrapados entre los sedimentos de arena y arcilla que dan origen a las rocas sedimentarias. Después, los movimientos de la corteza terrestre las aplastaron y elevaron hasta las partes más altas de las montañas. A medida que se supo más sobre las rocas sedimentarias, se tuvo claro que éstas no pudieron formarse en 40 días, sino por el lento depósito de sedimentos, proceso que toma miles de años.




    Un poco de historia




    A través de la historia humana han ido apareciendo con regularidad nuevas ideas que intentan explicar el origen y la variedad de la vida. Muchas de ellas han resultado erróneas, pero han servido como base para buscar nuevos conocimientos. Curiosamente, las primeras ideas postuladas por los científicos, y que posteriormente se han transformado en principios básicos de la ciencia, fueron acogidas en su tiempo con muy poco entusiasmo, si no es que con recelo, pues las hipótesis que no concordaban con el conocimiento imperante a menudo se enfrentaban al antagonismo y a la crítica feroz de la sociedad. Ésta es una de las razones por las que la ciencia no ha progresado de manera regular desde la Antigüedad hasta nuestros días.




    En los escritos provenientes de las primeras civilizaciones de Babilonia, Egipto y Grecia, hay evidencias de que pensadores de aquellas épocas se interesaban y discutían sobre los orígenes de la vida. En pergaminos depositados en los monasterios se encontraron vestigios de que los antiguos sabios continuamente buscaban respuestas a preguntas dirigidas a las autoridades religiosas de la época, quienes a falta de mejores argumentos intentaban describir el origen de la vida con explicaciones fuera de la comprensión de los humanos, ya que no había una separación entre ciencia y religión. De esta manera la Iglesia se convirtió, por un lado, en el sitio en el que se realizaban los altos estudios y, por el otro, en la mayor oposición a las nuevas ideas que contradecían las doctrinas religiosas.




    Por esta razón, todavía en el siglo xvi la línea entre lo que se consideraba el pensamiento hereje y las explicaciones del mundo más cercanas a la ciencia era demasiado débil, de modo que hasta ya bien entrado el siglo xviii el misticismo y la magia detentaban un papel importante en la sociedad. El surgimiento del pensamiento científico se inició con Galileo (1564-1642) e Isaac Newton (1642-1727), quienes incursionaron exitosamente en él. Sin embargo, hasta el siglo xviii la ciencia estaba casi limitada a las disciplinas que involucraban a lo que hoy llamamos matemáticas, astronomía y física; incluso la palabra biología aún no había sido inventada: en esa época se consideraba a la historia de los seres vivientes más apropiada para ser estudiada por las mentes de los filósofos o de los pensadores religiosos, pues para los teólogos del momento indagar en la esencia de la vida podía traer terribles consecuencias. Se especulaba que la vida debía encerrar un propósito y que los seres vivos, en especial los humanos, no eran equiparables a los demás fenómenos naturales. La mayoría de los científicos de aquel entonces también creía que las especies habían sido creadas por Dios en su forma actual, es decir, que no habían cambiado durante su permanencia en la Tierra.




    Los rudimentos del estudio sistemático de los seres vivos se remontan a la época de Aristóteles (384-322 a. n. e.), quien intentó clasificar a los organismos en grupos de acuerdo con sus características en común; pero fue hasta el siglo xviii que el botánico sueco Carl von Linné (1707-1778) desarrolló un sistema de clasificación para todos los organismos, proporcionándoles un nombre en latín.
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    Figura 1. Clasificación del oso pardo, según Linné.




    Dicho sistema se convirtió en la base de un método que hoy en día se utiliza internacionalmente para designar a todo ser vivo. Sin embargo, Linné señalaba que las especies eran inmutables y producto de una creación divina. Trató de describir a las especies en términos precisos, pero al hacerlo se dio cuenta de las dificultades que le planteaban los pequeños detalles que variaban en ciertas plantas aparentemente muy semejantes entre sí. Así pues, a pesar de que en general los filósofos y naturalistas aceptaban la creación como la enseñaba la Biblia, en algunos de ellos surgió la duda para atribuir a un creador y a un evento especial el origen de la vida y el de diversas especies.




    El pensamiento lamarckiano




    En Francia, principalmente, se empezó a pensar que las especies eran susceptibles de cambiar: en particular, Jean Baptiste Lamarck (1744-1829) sugería que las especies, incluso los humanos, provenían de otras, y que cada organismo ocupaba una posición en la “escala de la naturaleza”, colocando al ser humano en la parte superior. Aunque ya se habían expresado anteriormente ideas transformistas de cambio, se considera a ésta el fundamento de la primera teoría evolutiva, pues acepta la evolución como un hecho natural y no sobrenatural, además de proponer un mecanismo que la explica.




    Lamarck observó que los fósiles encontrados en las capas de sedimentos más antiguos no parecen tan complejos como los que se han depositado más recientemente en las rocas, descubrimiento que lo llevó a concluir que las especies más antiguas dieron origen a las más recientes. Para apoyar la idea de que la evolución se había efectuado, Lamarck señalaba que los miembros de una especie varían según su sitio de origen. Después de observar a poblaciones grandes de mariposas, notó que dentro de la misma especie había variación, y que las mariposas provenientes de lugares distintos, aunque de aspecto diferente, eran capaces de cruzarse entre sí, de donde dedujo que pertenecían a la misma especie.




    Lamarck pensaba que existían dos tipos de fuerzas evolutivas: la primera, una “tendencia hacia la progresión”, es decir, un proceso automático por el cual los seres vivos se vuelven cada vez más complejos; la segunda fuerza consistía en la necesidad de acoplarse o adecuarse al ambiente local. Según Lamarck, a medida que los animales tratan de adaptarse, realizan grandes esfuerzos que les ocasionan cambios corporales.




    De esta manera, para Lamarck las jirafas habían adquirido cuellos largos al intentar alcanzar las hojas de los árboles, y las aves acuáticas desarrollaron el hábito de estirar sus patas con el objeto de mantenerse lejos del agua, para no mojar su plumaje. De acuerdo con Lamarck, ambos tipos de fuerzas no trabajan en armonía. Cuando la primera actúa sola, se producen patrones perfectos de complejidad entre los animales, pero la segunda fuerza interfiere con la primera. Para que la segunda fuerza actúe, las características adquiridas por los padres (como el cuello largo) tendrían que ser transmitidas a los hijos. Hoy se sabe que esto no ocurre, pero en tiempos de Lamarck dicha idea era muy común.
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    Figura 2. Según Lamarck, las aves acuáticas desarrollaron largas patas para no mojar su plumaje.




    Lamarck también sugería que viajaban “fluidos ligeros” por todo el cuerpo, generadores del movimiento y el cambio, y pensaba que tales fluidos intervenían en dos tipos de cambio: la tendencia al “progreso” y la capacidad de adecuarse a las condiciones locales. Lamarck utilizó a los caracoles de jardín para mostrar cómo es que actuaban los fluidos.




    Dado que los caracoles padecen de una visión pobre, imaginó que un caracol ancestral sin antenas se orientaba con su cabeza, y que al esforzarse por encontrar el camino y avanzar, mandaba masas del fluido nervioso hacia el frente de la cabeza. Con el tiempo, el esfuerzo daría origen a las antenas características de estos animales. Las ideas anteriores, así como la de los caracteres adquiridos, resultaron falsas, pues si los caracteres adquiridos se heredaran, como Lamarck sostenía, los hijos de personas blancas que viven en las costas soleadas nacerían ya bronceados, y los hijos de los atletas, con los músculos ya desarrollados.




    Un siglo después se seguía pensando de esa manera y hoy en día se emplea el término lamarckismo para referirse a la herencia de los caracteres adquiridos. El resto de la teoría de Lamarck ha sido casi olvidada. Sin embargo, hay que recordar que Lamarck creó la palabra “biología” y le dio por objeto de estudio los atributos generales de lo “viviente”, distinguiendo a la ciencia de la historia natural, que estudiaba plantas, animales y vegetales. Además, Lamarck fue el primero en plantear la gran diferencia entre los seres vivos y los no vivos.




    Las ideas sobre evolución en vísperas de la teoría darwiniana




    Una de las razones por las que Lamarck ejerció poca influencia en sus contemporáneos se debió a la fuerte oposición de Georges Cuvier (1769-1832), el más poderoso y prestigiado científico en Francia, si no en toda Europa, en aquel tiempo. Cuvier apoyaba decididamente la doctrina de la “creación especial”, a la que añadió la teoría del catastrofismo, que afirmaba que la Tierra había sido escenario de una serie de cataclismos. Cada uno había terminado con la flora y fauna del periodo correspondiente, dejándolas enterradas, aunque posteriormente se había creado nueva vida. Así explicaba Cuvier la existencia de los numerosos fósiles.




    Pudiera llamarnos la atención que las nociones evolutivas de Lamarck aparecieran precisamente en la Francia del siglo xviii, pero hay que recordar que en aquella época dicho país era considerado el centro de la filosofía europea, dentro de la cual el mundo natural fue visto con sumo interés. En cambio, en Gran Bretaña el clima intelectual mucho más conservador propició que las ideas contrarias a la de “creación especial” se recibieran con sumo recelo y, en particular las relacionadas con la evolución, se enfrentaran a un antagonismo extremo.




    Ésta es la razón por la que cuando se difundió en Gran Bretaña el pensamiento de Charles Darwin acerca del origen de las especies por selección natural, tanto el mundo científico como el no científico sufrieron una fuerte sacudida.




    Antes del surgimiento de la teoría de Darwin muchas personas creían, de acuerdo con la Biblia, que Noé había reunido una pareja de cada animal existente en su arca para salvarlos del diluvio, y que todo ser vivo había sido creado por Dios en su forma actual. Para quienes así razonaban, resultaba imposible que éstos hubieran podido extinguirse, de manera que todavía durante la primera mitad del siglo xviii, cuando se encontraban fósiles de animales desconocidos, se acostumbraba argüir que lo más probable fuera que tales animales habitaran sitios aún inexplorados. Por ejemplo, el ornitorrinco australiano se descubrió en 1799, suponiéndose entonces que animales en apariencia extintos podrían existir en lugares remotos.
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