


10 P A QP QP Q@ QO HQOARBAOQQP P QHAAAPR PP P AEAAQAQP QPR PP QAP QP QOQP @HAOQAOQPP AQHQQQ@AP HQQQ
1 P H Q@ 0000 P O0HAQPFP QO0AOQ0QOQOQ000RAQHAOQ0QO0QCP AQHAAOQQO0AP HAHRAQAYP P QQARQOQPR QP PP QAP QP

H P PP a@qoaqAP P QP AQHGQQ@AP AHQOQOQPOQOQOQAOQP@HAOQDAOQQPOQ QAo aoaanoAapPa@aaganyP AHAAQO00anA» A
> 0 H H AP PP PFPFAAQAQOQP QPP POQAPOQPRPQOQCPQHAEOQ0AP QO QHEQHAPPOQOQPQQQAOP P POQAEAOQHAQPOQPQQROAO
1 Q0000+ A QO PAQHAABOQ0QOQ0ARP AHA QAP P QP AQP P AOQAOQARAAPAPRE PP QQOQ0OQ0HEPPQQPPQHEQAP QOQY
1 P H Q Q@ QP OO0 A0ARaQF QPP 00AaPaAQ~QPRPAQOQQP QP Q0AaA@O0AA00P P AP P A0A8A0AaAARaP A
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Y H PO P QO P QAOQAPQ@OQPFPQHEHQAPOQOQPFP QO PO AOQQOQAOQOOQRPOQORAOQPPQO0AAOQPRPAOQPROQFPQQOQAQ

Q3P AH QAP P QP AAQPPAOQHAHOQOAAP AP PPQOQCOQCQAPR PP QQHAGQP P OPPHAQHQQQOYPAOQOQOQHAOQOQO P Q
> Q Q@ Q@ QP o0 0AP QAP HAOQYP QP QQO0HAQQO0AAOQRP P OQAAAPR PP PHAAQAOQPOQRP P QAP PYPQOAQRYP P QP
3 P Q0P Q@ Q@O P OPHAOQOQOQHAOQOOQPOQOAOQPQOQOAOQCQROOQ0OQ0OQ0HEQQHAOQQOOQPP AQAAQP OQAAAPR PP AAQRA
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Y H H PR PP OQO0O0QA3P PP QAP P OQPAQHEQQOQAP AHQQOQPOQOQCQOQP QHAOQAOQPOQOQCQOOQ0OQ0OQ0HEQAOQOAOAOAN

Q@ 0HH Q@ 0O0AAAQ0P P oAAAP PP PAAAQD QPP P OQAPD QP QO QAOQ0HEYPQOQP QHAQAP AQQOQYP OQOQ0QOQYQ
YO0 QP OHOQOP QOHAOQOQOOQOOQCOHAOQAOQQOOQYP AQAAOQOQOQOARYPP AAQ@AD P QP AQPPAOQHAOAYP QP QO QAOQAD
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PP AP HOHQQQ@AYP AQQQOQPOQOQOQOQOQPPAOQAQOQPOQPQQQOQPQOQAP QAP QP QPP QQOQ0APHAHAQAYP P QYA
> H H Q@ H QP QPP PaoaAPOQPQOQPPQAOAP QO QHAAPP QOQP QQ@OAOQFPOQPAOQOQOQOQQHAP QGO OQOOQARAYPQAAQ
1T Q0 Q0 0P A QHAAOQ0QO0APAAQAYD P QPAQFPAQAOQAAP AP PP QAP PP QQHAAYPOQOQFQQOQP P QY
1 Q QP Q@ HOQOHA QP QP QAP OQOOQ0AP QHAOQPAQP QPP QQQOQ0HHQOAAOQQYP P QAAAPR PP QAP AP P QQOQOQQA
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H QR P Q@OQYPHAQHAYPOQOQODPQGOAOP P OPAOQOQOAAOQOQORMOQOAAQQPPOAOQOQOQOOQOOAGOQOAOHRAAODGRP ¥ O
> P QP H QP P HAHOQCHEOQAAP AP PP QOOCQHYPP P QQHEHQQP P QPP HQHOQAPPHAHQQOQOP OQOOQQQPOQAOQPQOQOQHAOQR
1 P @ H QP QP QP QQO0AQOQ0ARAAOQRP P OQOAAAPD PP P AHAEAQAQOQPRQ PP QAP QPP QPP QP HAQAEAQQ@AY
) PP QP HOQOQAOQOOQP OQOHAOQYPQOQOHAHOQQOOQOOQOOAQAOQOQOQPAAQAAOQOQOQ0RYP AAQAOQOAAQAOQOQY QP PP QA
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Q0@ AP P PQQAQP PP HAQHAQQOAPP AQOQPOQOQOQOQAOQPPQAOQAOQPOQPPQQOQPOQOOQOQOQOQOAOQPP AQAAOQRAOA
Y Q@ P P OH A AP PP PHAAEAQAQP QPR P POQAP QP QP QAOQHRAPQOQYPQHEHQAPDPOQOQPYPQQQHAHQOQOPP QAOQHAOQPQPQ
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Q QAP HQOOQP OO Q@HOQAOQPPOQFPQQQAOQPOQOQAPPQAQPPAQOQPOQPQQO0AQOAHAS P QP QP PAOQOAOQA
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1 H QO 0HF P AAQAP P QP AOQ P AOQAOQAAPR A PP QOQOQCQAYP PP QAP P QPP AQATE PP OQPHAOQOCQOQAOQAONOQ
) PP QO 00AaPQ@HAQOQPPHAOQPOQPPQQO0HEQO0AAQQEP P OQOAAAPR PP AAEAQAOQPPOQCOOQQAPR P PQOQAQRY
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> QP Q0RO HHAOQP P OHEHAAPR PR P PHEAHHEAQRAOQPDAOQPPPOQAPDOQPQOQOPP QHAHOQHRBPQOQPO

)

QAP HQQ@OQP QO

1 Q@ H QO Q@ P O0AQPFP QOHAOQQOQOQ0OQ0O0HRQHAOQOQOQP AHQHAAOQQ@OAP AHAQAPR P QP AQP P Z2P P O0AEP QPO QA

Q@ H Q@ PP aoarPHAHQQHAQQHAP QO OQOQQAOQPPQ@AOQAOQPOQPQQQQOQPOQOQ0AYPQAOQPAOQPAOQQOQARAP AAQAPR D
> PP P HHAEQHAQP QPP POQOAPDPQPQOQPPQHOQOHAP QO QHEQAPOQQYQQQQOP P QOPHEHOQQOQYP QP QQQ@AOYPQOQAP
1 H @ HQQ@QOOQPAQHAAOQ0QO0ARP AAQAP P QP AQPP P AOQHAOQAAPR A PP QQOQOQQAYP PP QHEQAPOQOQYPQQQOAOQY
) PO 06O @A OQ0HAaQP QP QQQOYP 00D AP AQP QP QQO0AQO0AAOQRP P OQOAAAPD OQOQAOQAAD AP PP QO

)

QP @A QAP QOP QHQHAPOQOQOQPP QQQ@OAQPPOPHAHOOCQQOQHAOQOCOQOQP QHAOQPQOHOQOQQOOQOQOQOOQOOQP @QQQOHQOAAOQQ
1 Q@ 8 P P Q@ P QPP AOQCHOQAA P AP PR PQOQO0QAP PP QQHAQQP P OPAQHEOQQAYPHAHQQOQHAOQOOQRP QRO QA
> Q0 HA P Q@A QP AQPOQPQQO0HAGQOAAOQGEP P OQOAAAPR PP PPAAQAOQEAQR PP QAP QP QQHAGY P OQFAQHARQQ
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Q@ QPP aPHAO0O0Aa00e > 0H0PPQ0HAa0ao00n00AaHA0000PP AAAO0O0RP AADD PP HAAGQAOQPR QPR Y

PP QOO0 AP PP QAP P OPAQHEHQOQQAPP HOQOQQOQPOQOQQOQPQHAOQOAQOQPR QP QO 3AQAOQQO00P AQAA
Y H A Q@@ P P oA AR PP P AAQAQOQPR QPP QR QPP Q0P Q@QAOQAP QOQYP QAQAPOQOOQPRPQPOQOOQ0QQOQYY QAOQAOQY
1 Q0 P @Q 0OH OO0 O00HR A0 AQAAO0QO0APPAAQAYP P QPHAOQPHAOQAOQOAAP AP QPP QHEHOQ0APP QO Q@A
1 Q0 H Q Q@ Q@ H P HAQ@OQPOQOOQOQMPAOQAAOQPP QPP GOQP QOAPP AAQQAOQPQPP QQOAOOQAP P QAP P HAAO
Y PO P PP OA P QP QOQYP QAAOQAYPQOQPPQAQAPOQOQYP QO P OQOPAOQCQOQOQAOQOQOP OQOHAOQOQOAP QAOQPAOQYQ
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¥ PP Q@ H QPP QP HAQAQQQAPHAQOOPP OQOOQ0OQPQ@AOQAOQPPOQPPQQQAOPPOQ0OQ0APPQ@QAQPHAQHAAOQOQOQAYP AAQ
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Q@ 013 P AHA QAP P QPAAOOQPPPAQCAOQAAPAPR P PQQOQOQCQAP PP QQAQP P QP AQHAQQQAPHAQQOQP QOQQOQP
PP O00APQHAOQPAQPOQPPQQO0HRQOHAAOQQP P QAAADRD PP PHAAEQHAQOQPR QP POQAPOQPQOQPQAAOQA
H P QO P QQQ@OQPPAAPPHOQDOHAOAODOONG P QHAOAPNMHAHAOOQOONOQNCONOHAAAOQMONONP AAHAOQAAONMAP AAQAP P QP
QA AP AP PP QOOQ0CQAP P PQAY P OQPHAHQAQQGOAYP AQOQPOQOQOQQOOQPQAAOMOAAQDAOQPGGOAOQPAOOOORAP Q@A
Q@ Q@ 0H Q@ O0HAAOQQP P OQAAAPR PP PBPAAQAOQR QP PP OQAPP QP QO QAOQHRYPQOP QHAHQAPOQOQYYQQQOQ PO
Qa0 QPP O0HAOQPP Q@O0HEOQ0CQQO0OQ0OQ0OQ0HHQHAOQONPP AQHAAQQOAPAAAPR PP HAAOQPRPAOQOHEOQAAPR AP PR PQOQOQQQ
Q@ P P QP HAQHEHQQQ@APHAQQAOQPOQOQCQAOPQHAOQAROQP QPP QQQQOQP OQOOQ0APQHOQQPAOQPR QPP QQOQ0HQOAAOQQQP P
P H A QHAQPQPPFPOQAP QPP QO QHOQAPPQOQPPQHAQAPOQOQOYPQQQOQPPOQOPPHAOQOQOQOQAOQOQOQPP QHAOQPQOQAANA
HOoOQ@aoaopPpHAoHAAOQONAPAAQHAPP QP HAQP PHAHOHEOQOAHAPRHADPRPQOQOQOQHAP P PQQHAQQP P QP HAQHAHQQQA
QO Q@ QP @A 03P QP QO Q00HAEPP @A HAAOQYPOQPP QQO0AQOHRAAOQP P OQOQAAAPR PP P AABAGQAROQYP QPR PP QO
Q@ H O AP Q@O0 @QHAQHAPP QO QQ@OAOPPOQPPHAHOCQOQAOQOQP QAP QOHAHOQOQOOQOOQOOQOAQAOQQAOAOOQAQP AQAAOD
PP QP AQPPAOQHAOQOAHAPD AP PR PQOOQCQHAP P PQQHAQQP P OPHAQHEHQQQHAYPHAQQOPOQOQOQOQP QHAHOQABQP QP
H P @ H QP AAOQP QP QQOQ0HAHQOQAAAOQGP P OQOQAAAP PP PBPAEAAQAAOQE QP P POQAEP QP QOO QAOQHRP QP QHQA
QP P P HAHOCQOQAOQOQCR P OAOQP QO0HAOQCQOOQCOQOCOQOHAQQAOQOQOAOQP A HAHAOQOQO0APP AA Q@A P QP HAAOQR P AOQAAON
Q00 QAP P FEQHAQR PO HAQHEHQHAPPHAHQOAOQPPOQOOQOQAOQOPP QQHAHOQHAOQPOQPPQQQQOQPPOQOQ0HAPQHAAQPPHAOQPOQPQ
Q@ P P 0HA A AP PP PAHEBQAQP QPP QAP QP QQPFP QHOQAPQOQPPQAQARAPOQOQPQQQOAOQP P OQPAOQCQOQQAA
Q@ 0HH 00000 HQHEOQAOAQPPHAHQQHAHEOQAORAP HHEHQAP P QP HAQQPPHAOHAEAOQOAAPHBARPPQOQOQGQHAPP P QA
Q Q3P HQQOQPOOQAOPPQHAOHAOQPPOQP QO OQOQOAPPQHAOQAOQPPOQPPQQOHEQAOAAOQQRYP P QAAAP P PP
PP P OQOA P QP QOQYPPQAOQARPPQQOQPPQAHBQAPOQOQYP QO P OQOPHAEAOQOQAOQOQQP OQOHAOQPPQOQOHAOQQOQOOQOQOQOHRQA
HH Q@A PHAHAHGQADPPGQAAQQP PHAHOAOQOAADD AP PP QOQOOQ0QAP P PPOQAY P OQOPHAQAGGOADAQGOOQP QO
aQ» 0P Q0P 00HAP QAP QPO QQO0HEQO0HRAOQQ P OQAAAPR PP PHAAEQAOQPROQF PP QAP OQPQOQPQ
Q HQ@HA PO QAP P AOPAOODOQAAONMONORM» OQOAAPPOAOQOQQOQOQOOQNOQOHAQQHAOQQQAOQOAPP AQAAOQOQQOAOQOA P AHAQA P
HOQOHOoOHAAPHAPPPPQOQOOQHAPP QAP P OQPFPHAHQHAQAYMPAOQP QOO Q@HAOOAOQPRAOQD QQOQPQOQA
PO P QQO0HAQO0HAHAO0QP P OQOAAAPR PR PAHEQAQPOQPR P PPOQAEPQPPQOPPQHAOHRAPQOQPPQHAQHAPOQOOQPQQQAO
QO H OO0 P QAP QOQOHOQQOQOQOQOCOQOOQOABLQ@AOQQOQQP AQHAABOQOQAOORPAAADR P QP AAOQP P AOQAOQAAP AR PP Q
Q Q H Q@ PP aoapPpHQHAGG@G@APPAGGOOONOONOGOOAAOOROQDOANPGOAOPOQOOHA»AA-QDPRHAOQPAOOPOOAGOQHAAQQ
PP PP HAAQHAQPQPRPPOQOHEPOQPQOYPQHAHOQOHRPQQOQPPQHAQHAPOQOQPQQQAOPPOQPHAOQOCQOQHAOQOOQQP QHAOQPQ
OHQHEH OO A@HAAOQQOQ0APHAHEGQAPR PP AAQP PAOQCAEAOQAAPD AP PP QAP PP QAP P QP AQAQ
QP 00 0P aHHO0HAaQPF QPP QQQQOP OQ0OQAPPQHAQOQQPRPHAQOQPRQPQQOHAQOHAAOQP P QAAADD PP PPHAAEAQAOQPR QD
Q0 PP @HAHOQ0AE PP QOQPF QHQHAPOQOQPQQQOQPPPOQPPHEAHODQOQHAOQOQORP OQOHAOQPPQOHAOQOQOQOOQOOQOOQOHRAQHAOQOQOQOOQPPAQA
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HaQHa PP P HAAM@PPHAOQAOQAEAPAPR P PQOQCOQQAP PP QAP P OQPHOQHHAP AHQOQPRP OQOOQQOQPPQ@AAQAAO
POoOO0HAPQAOQPAOQPOQPQQO0HRAQO0HRAHAO0QP P OQOQAAAPR PP PAAEAQAQPRPOQPRPPPOQHARPDPOQPPQOQPPQHAOQHRAPQQOQPQ
Q Q@ PO HAOQCQO0QHAOQQQPOQOHEAOQ QOHEOQACQRAAOQNCOACOQNHEHQQHAOQNOQAOAAN HHAHAOQOQ@OAPPAA@AP PP AR P A
PP P QOOQQAP PP QQHAQQYP P OPHAHOQOQHAPPHQQOQPOQOQOQAOQPPQHAHOHBOQPOQPQQQAOAOPQOQOHAPQHAAQPAAQD
QO A QPP OAAAP PP PHAEAAEAQAOQPQPR P POQAEPQPQOQPFP QHAHOQOAPPQOQPPQHAHQAPOQOQPPQQOQPR PP HAOQORAA
HOPQaQOHOQOQQOOQOOQOOQOHAQHAOQQOQAOQPPAQHAAOQOQAONMRAPARAQHAPRPPQPRPHAOQPRPPHAOQOAOQAAPRHAD®PRPQOQOQOQQHAP P P Q
H G HQ @ @A P H@OQPooeaaonpaoaqHaaaAaaP oo oaanoAdP aQHAdaPAAaP P oHda@AAaa P oAaAJA3 P
QP PP P 0AEP QPP QHAOQ0HAP QO QHQHAPOQOQQQQQOP P OPPHAOQOQAOQOOQOQP QHAOQPPQOHBOQQOQOOQAOQA
P HOQ@QHAHAOQOQAOHBPHAHHBAGQHADDPQPHAOQPPHAHOHAOQAAPDAP PR P QOQOQQHAP P PQQHARP P OPHAHQHQQQHAPPHAHQAO
HOOHQPOQPQQQOQPOQOQOAPQAAQAAOAQPPOQPQQOAAOOAAQRP P OOAAAPRD PP PHAHAEBGQAROQPQ PP OQOQAPRP QP Q
Q0P Q@HAHQHAPP OQOQPF Q@QQQQOQF P QFHAOQCQOQAOQOQCRPOAOQPQOHAOQQOOQOCOQOCOHAEQQAOQOQOAOQP AQHAAOQOQOAQAP AA
QP P HAOQOHAHOQOHAAPHADPRPPQOQOQQAP P PQQHAQQPPOQPPHAHQHEHQQHAPHAHQQOAOPMPQOQOQAOQPPQ@HAHOQOQHAHOQPOQPQQOAOAQP
P H QP OQOPQQQO0AHLQOAAOQQYP P OQAAAPR PP PAAQAOQP QPR PP OQAEP QP QOQPPQHAOQHRPDPQOQP QAHQAPOQQOQYPQ
HOQ oQ@HOOQP oA Q@OHANOQOOOQOQNOQOHEQHAQOOOAONQPP AQHAAQQOOAPAHRAAPRPQPRHAHOQPRPHAOQAEOQAA PR AP
POFPFPQQHAQP P OPFPHAQHEQQOAPPAQQOPOQOOQOQAOQPPQAOQOAQPPOQPQQQOP Q0OQ0RAPQHAQOQAOQPPOQPPQQOHREQAO

H A AP PPPHAHEAHQAOQQPAOQDPP QAP QP QO QAOQAP QOQQPP QHAGAP QO QGGOAOQP P QP AODQOQOQQAAOQOQGRP QA
o000 HA A0 0P AQAAOQOQOOAP AAAD P QP AOQPPAOQOCHAOQOAAP AP PQOQOQCQAYP PP QQAQP P QDA
HQ Qo ooneaonrPraqHAaanAaAaP P ean P 00HldP @A HAQOQPR QP Q@Q0HAQO0HAAQP P QAAADR PP PBPHAHAEBQQHAAON
PO P Q@ OPaHAOQ0AEP QPP QA QAP QOQPP QGO YP QPP HAOQCQOQOQAOQOQOQP OQOHAOQPQOQOCHOQQOQOOQOOQOOQOHREQAOQGQOQOQP
H P A H Q@ AP P PHAOQPPHAAQAAOQOQAAPDP AP PP QOQOQQADPRPPQQHAGP P OQPFPHAHQHAEAAPP AOQPP OQOOQQOQPRPQA
QQ P00l PFAOQPPAQPPOQPQQO0HRQO0HRHAO0QP P OAAAPR PP PAHEQAQPRPOQPRPPPOQAPQPPQOQPPQHAOQAPQ
QO P @Q Q Q@ QO P P O PP AO0QOQ0QHAHOQOQQ > OHAAQQ @QOHAOQQOQOQCOQCOCHG@AOOGONMOO P HO@ AHOQOQAOHAP» AHHH QHA P P QP HAQ
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Evolt

sAlguna vez has escuchado esa palabra? No
te sientas mal si no la conoces, realmente
es una palabra extrana. Tal vez la conozcas
por alguna caricatura o puede que hayas
escuchado a algin adulto nombrarla. Pero
me gustaria que entendieras lo que significa.

En términos simples,
significa cambio.
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o /

Seguro has notado que
las cosas a tu
alrededor van
cambiando con el
tiempo.
Quizd creciste un poco durante este
afio, o tu cabello luce distinto, tal vez te

hayas vuelto mas fuerte o ahora corres
mas rapido. Evolucion es algo similar,
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aunque al final de este pequeno libro, te
daras cuenta de que es mas complejo. El
proceso al que me refiero tarda mucho
tiempo mas en notarse; pero tranquilo,
este libro no durara tanto. Haremos lo
posible para que este viaje sea breve.
Comencemos esto con un pequeno
ejercicio. Piensa en los miembros de
tu familia: tus padres, hermanas, tios,
abuelos, primas y demas. Seguro tienes
alguna caracteristica en coman con al-
gunos de ellos: el color de ojos, el pelo
lacio o rizado, la forma de sonreir, la
forma de los labios, etcétera. Tal vez
en alguna ocasion has escuchado Ia
expresion “tiene los ojos de su mama”
0 “mira, sacd el mismo cabello de tu
abuelo”. ¢Te has preguntado a qué se
debe esto? Es bastante evidente que
todos guardamos cierto parecido con
nuestros padres y parientes, pero,

por mas similares
que seamos, no
SOMOS Coplas exactas.
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Esto es porque somos

una combinacion

de nuestramamay

nuestro papa.

Asi como lo oyes, una combinacion.

De hecho, para ser mas precisos, somos
mitad papa y mitad mama.

¢A qué me refiero con esto? Bien, re-
trocedamos un poco.

cAlguna vez has
pensado como tu
cuerpo sabe qué tanto
crecers
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sCual es el tamano
adecuado de tus
plernas, pulmonesy
corazone

¢Como sabe qué tanto
deben crecer tus unas
y cabello?

Piensa en una casa. Para construirla,
ademas de todos los materiales como
ladrillos, cemento, cal, arena y demas
necesitas una guia para ensamblar to-
dos los elementos, es decir, un plano.
Este plano indica el numero de cuartos,
la altura de las paredes, donde colocar
las lineas para llevar electricidad y las
tuberias del drenaje, entre otras cosas.
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De la misma forma,

nuestro cuerpo
tlene una serie de
instrucciones

que le proveen toda la informacién para
saber el tamano de nuestros huesos,
por donde deben pasar venas y arterias
y hasta qué color de ojos tendremos. A
esta informacion le llamamos material
genético y esta guardado en un com-
puesto que conocemos como ADN

(0, si te gustan los trabalenguas, puedes
llamarlo

acido
desoxi-
IT1bo
nucleico,
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Al momento de tu
concepcion, mamay
papa enviaron copias
de su material genético
para formarte.
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Sin embargo, no pueden enviar una

copia completa; si lo hicieran, termi-
narias con dos planos y seria un gran
problema decidir cual de los dos seguir
para la construccién de tu cuerpo.
Para resolver esto, cada uno sélo envia
una mitad del plano y tu cuerpo las une
para poder seguir las instrucciones.
Por esta razdn tienes algunos rasgos
que te hacen parecerte a mama y otros
a papa, pero no eres una copia exacta
de ninguno de los dos.




Esto mismo pasa en cada generacion,
es decir, tu mama posee la mitad del
material de su padre (tu abuelo) y la mi-
tad de su madre (tu abuela) y el caso se
repite para tu papa. Si haces un ejercicio
matematico breve, podras ver que tie-
nes 12 del material de cada uno de tus
padres, ¥4 de cada uno de tus abuelos, %
de tus bisabuelos y asi sucesivamente.

De esta manera, tiene perfecto senti-
do que tengas algun rasgo que “sacaste
de tu abuela”. A esto le llamamos

encia.
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Sin embargo,

no todas las
caracteristicas
pueden heredarse.

Piensa en las personas que van mucho
al gimnasio y tienen musculos muy
grandes en los brazos. Aunque tengan
hijos, sus bebés no naceran muscu-
losos. Lo mismo aplica para quien, en
algin accidente de trabajo, pierde un
dedo. Sus hijos naceran con diez dedos,
no importa que alguno de sus ancestros
lo perdiera mientras estaba vivo.

Una caracteristica puede heredarse
solo si se encuentra escrita en el ma-
terial genético (el plano de tu cuerpo) y
puede pasarse ala siguiente generacion,
es decir, a tus hijos o hijas. Entonces
hablamos de caracteristicas que son
consecuencia de un proceso de ances-
tro-descendiente. Tus padres, abuelos
y bisabuelos son tus ancestros mientras
que tq, tus hermanos, tus primos y tus
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futuros hijos son los descendientes en
este caso en particular.

Hagamos otro ejercicio. ¢(Puedes vi-
sualizar ahora un arbol genealégico de
tu familia? Ubica a todos los parientes
que puedas. Ahora piensa en el color de
tu cabello, alguna marca de nacimiento
o cualquier otro rasgo. ¢ Puedes identifi-
car quiénes de tus familiares lo tienen?
De la misma forma, podriamos rastrear
quiénes son los ancestros de tu mascota
0 quienes lo son de las vacas de cierta
granja y las caracteristicas particulares
que comparten.
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De hecho, esto se hace muchas veces,
especialmente cuando se busca mante-
ner cierta caracteristica en algin grupo
de animales, como el tamano pequeno
en perros chihuahua o el color de las
flores de las rosas.

De la misma forma, los bidlogos han
creado pequenas categorias con las
cuales es mas facil encontrar y organi-
zar diferentes grupos. Para esto buscan
colocar a cada ser vivo en un grupo di-
ferente. A estos grupos de organismos
similares entre si les denominamos
especies. Quiza con esto te preguntaras

sel ser humano a cual
erupo perteneces

Bueno, el ser humano pertenece a la
especie Homo sapiens. No te asustes con
el nombre extrano, es s0lo una etiqueta
que nos ayuda a ubicarlo entre todos los
seres vivos.

Pero, ¢ para qué necesitamos poner eti-
quetas a todos los organismos en primer
lugar? Hagamos un ejercicio mental.

26



Imagina que tienes un amigo de otro pais
que decide enviarte un regalo de cum-
pleanos. Para poder enviar el paquete,
necesita obviamente tu direccion; de lo
contrario nunca llegaria a tus manos.
No basta decirle “es una casa naran-
ja”, seguro en todo el pais deben existir
muchas casas con ese color. Tampoco
basta decir “vivo en la calle Francisco I.
Madero #333” porque, deigual forma, ese
nombre de calle seguro existe en alguna
otra ciudad. Una direccién precisa po-
dria decir: “vivo en Francisco I. Madero
#333, colonia Centro, Aguascalientes,
Aguascalientes, México”.

Homo sapiens

es el equivalente ala
calle y numero donde
se ubican los seres
humanos.
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Ahora, al igual que pasa con la direc-
cidon de tu casa, este nombre no solo nos
dice dénde esta, sino qué otros grupos
estan cerca de nosotros. Asi como sabe-
mos que tu casa estaria cercana a otras
de Ia calle Francisco I. Madero, muchas
calles forman una colonia, estas colo-
nias se agrupan en municipios, luego en
estados, y asi sucesivamente; de la mis-
ma forma, las especies se agrupan en
géneros, familias, 6rdenes, clases y asi
sucesivamente, abarcando cada vez mas
seres vivos. De esta manera, podemos
formar una direccion muy especifica,
como hicimos con el ejercicio de la casa.

Asi, si quisiéramos dar la ubicacion
precisa de los seres humanos diriamos
que pertenecemos a la especie Homo
sapiens, dentro del género Homo, en
la familia Hominidae, en el orden
Primates, dentro de la clase Mammalia
y en el filo Animalia. A esto le llamamos
taxonomia, la organizacion de todos los
grupos de seres vivos.

29



Ahora que ya sabemos esto, pasemos
al siguiente punto ¢Recuerdas que hace
poco estuvimos rastreando algdn rasgo
en tu arbol genealdgico? Vimos coémo
cada uno de tus padres puso la mitad
de su material genético, y a su vez, ellos
tienen la mitad del material de sus pa-
dres y asi sucesivamente. Pues bien, si
ahora combinamos lo que acabamos
de aprender sobre la forma en que se
forman los grupos de especies, pode-
mos seguir rastreando alguno de estos
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rasgos mas lejos y encontrar quiénes lo

comparten, es decir, quiénes pertene-

cen a la misma “colonia” de especies.
Usemos un rasgo sencillo: tus manos

y pies.

sAcaso has notado
que no todos los
animales tienen patas
como las nuestras?
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Los caballos caminan en un solo dedo
(si, impactante, ¢cierto?) las vacas lo
hacen sobre dos, los perrosy gatos sobre
cuatro. Incluso, si pensamos en anima-
les con cinco dedos. Como los mapaches
0 los cocodrilos sus manos no son como
las nuestras, jverdad? Principalmente,
no tienen un pulgar altamente mo-
vil, que facilita mucho agarrar objetos.
Ahora piensa en un chimpancé, en un
mono capuchino o en un gorila. Sus ma-
nos son muy similares a las nuestras;
no sélo eso, también tienen otros ras-
gos muy parecidos a nosotros: 1os 0jos
al frente de la cara, la forma en como
interactiian, expresiones faciales, entre
otros. Esto no es coincidencia: Nosotros
junto a gorilas, chimpancés y otros si-
mios y monos, formamos un gran gru-
po llamado Primates. ¢{Recuerdas que lo
mencionamos al escribir la “direccién”
taxonoémica de los humanos?

0jo, esto no quiere
decir que descendemos
de los monos,
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0 que tu tatarabuelo fue un chimpancé.
Hagamos otro ejercicio usando de nuevo
el ejemplo de tu familia. Piensa en tus
primos. No compartes un padre o madre
en comun con ellos, scierto? Ellos son
hijos de tus tios. Sin embargo, ta y tus
primos tienen una abuela y un abuelo en
comun, que son los padres tanto de tu
mama o papa como de tus tios. Podemos
decir entonces que tus abuelos son an-
cestro en comun de ti y de tus primos.
Esto es exactamente lo mismo que ocu-
rre con los chimpancés y los humanos.
No descendemos de los monos, sino
que, mucho tiempo atras, tuvimos un
tatara-tatara-tatara-tatara-tatara-ta-
tarabuelo en comdn. Esto implica que
tengamos cosas muy similares, pero
también diferencias muy notorias. No
tenemos la fuerza de un gorila, no nos
movemos con tanta agilidad en los ar-
boles como muchos monos, ni tenemos
tanto pelo como ellos, asi como ellos no
hablan ni construyen edificios.
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Probablemente ahora te preguntes:
spodriamos seguir rastreando nuestro
arbol genealdgico ain mas atras? La
respuesta es: si. Por ejemplo,

compartimos muchas
caracteristicas con
perros, gatos, 0sos e
incluso, ornitorrincos
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¢No me crees? Piensa un momento en
estos animales. Todos tenemos pelo, 4
patas, las hembras producen leche (si,
aunque dificilmente encontraras leche
deornitorrinco en tu tienda mas cercana)
y producimos nuestro propio calor cor-
poral. Estos y otros rasgos nos colocan a
todos dentro de un gran grupo al que co-
nocemos como mamiferos o Mammalia,
si usamos su nombre rimbombante.

Este ejercicio puede continuar mas y
mas atras. Obviamente, entre mas re-
trocedamos en nuestro gran arbol ge-
nealogico, cada vez tendremos menos
caracteristicas en comun. Si seguimos
desde donde nos quedamos, veremos
que los mamiferos tenemos algo en
comun con lagartos, gallinas, peces y
ranas: la presencia de huesos, especial-
mente de vértebras (esa columna recta
que esta justo en el centro de tu espalda
y cuello). Junto con ellos, formamos el
grupo de los vertebrados. A su vez, for-
mamos junto con pulpos, insectos, ara-
nas, gusanos e incluso corales un grupo
mas amplio conocido como animales
(Animalia).
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Si continuamos con esto, encontra-
remos algin ancestro en comdn con
plantas, hongos e incluso con bacterias,
hasta llegar al Gltimo ancestro comun
de todos los seres vivos del planeta, al
cual los bidlogos han nombrado LUCA.
Para esto hemos retrocedido alrededor
de {3,500 millones de aios! Es decir,
hace mucho tiempo existié una criatura
que ahoraesel

tatara—-tatara—tatara-
tatara—tatarabuelo

de toda forma de vida en la Tierra {No
es esto maravilloso? Tanto ti como
yo somos parientes en cierto grado
de todas las criaturas de este planeta:
el grillo que canta afuera de tu casa,
de los arboles creciendo en el parque,
del perro o gato que esta esperandote
en la sala de tu casa y de los delfines
nadando en el océano No sé a ti, pero
a mi me dan escalofrios de felicidad al
pensar en esto.

* Lo siento, entenderds que no cabrian en este libro suficientes
tataras para abarcar 3,500 millones de afios
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A todas estas relaciones de parentes-
co se les conoce como filogenia, que no
es otra cosa que el arbol genealdgico
extendido de cada ser vivo. Muy bien,
ahora ya sabemos cOmo organizamos a
los seres vivos y cOmo estamos empa-
rentados de una u otra forma con cada
criatura que ha vivido en la Tierra. Pero,

scoOmo llegamos a
tener tantas formas
diferentes de
Organismosg,

spor qué nos dejamos de parecer a LUCA?

Es una buena pregunta, después de
todo, ¢qué necesidad de tener tantas
formas de vida< Visitemos de nuevo uno
de los ejemplos que propusimos al ini-
cio. Recuerda que todos los organismos
poseemos material genético que le dice
a nuestros cuerpos como deben cons-
truirse. Este plano maestro proviene mi-
tad de nuestra madre y mitad de nuestro
padre. Hasta aqui estamos de acuerdo,
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sno< Bueno, aqui hay un pequefio truco:
cuando esas mitades pasan a nosotros,
no se copian de manera perfecta.

De nuevo, hagamos un pequeno ejer-
cicio mental. Imagina que estas jugando
al teléfono descompuesto. Si nunca lo
has hecho, no te preocupes, es muy sen-
cillo: se juega con un grupo de personas
y consiste en pasar una frase, de uno en
uno, hasta que todos la hayan escucha-
do. Cuando la Gltima persona recibe el
mensaje, se compara con la frase origi-
nal que la primera persona comenzo a
pasar. Generalmente, el resultado final
es que el mensaje ha cambiado en algu-
nas palabras conforme pasaba de una
persona a otra. Esto pasa porque no to-
dos entienden muy bien qué es lo que la
otra persona esta diciendo,

asi que deben de
pasar el mensaje de
forma imperfecta.

Bueno, €S0 MiSmo ocurre en nuestros
cuerpos.
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En lugar de un grupo de amigos jugan-
do, nosotros poseemos células, que son
los pequenos trabajadores que forman
cada parte de nuestro organismo.

Cuando comienza
tu vida, solo eres
una célula




que contiene el material genético que
tus padres tan amablemente donaron.
Esta célula se empieza a dividir miles
de veces, hasta formar todos tus dife-
rentes 6rganos, desde tus ojos hasta los
dedos de tus pies. Entonces, cada célula
necesita una copia de las instruccio-
nes contenidas en el material genético
de la célula original; de lo contrario no
podria saber cual es su trabajo espe-
cial en tu cuerpo. Esta especie de plano
maestro esta guardado en nuestro ADN,
srecuerdas?

Cada vez que una
celula se divide, tiene
que copiar todas

las instrucciones,
llamadas genes.

Aquiesdonde esta el problema, ya que
el ADN es enorme. ;Qué tan grande? El
ADN de un humano posee aproximada-
mente j20,000 genes!
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En general, nuestras células son muy
buenas para evitar errores al copiarlos;
pero de vez en cuando se equivocan en
la plana, y ese error se queda en las cé-
lulas a donde llega ese mensaje.

Generalmente estos errores no impor-
tan mucho. Si retomamos el ejemplo de
un plano de construccién para una casa,
son el equivalente a que se coloque un
foco unos milimetros fuera de sitio al
construir una casa, lo cual no afecta en
gran medida la apariencia y funciona-
miento final del edificio. Sin embargo,
en ocasiones pueden generar cambios
mas grandes, que pueden compararse
con no poner paredes en los cuartos o
que se construyera un segundo piso
no planeado. Con los seres vivos pasa
exactamente lo mismo, estos errores
pueden 0 no generar cambios en su
apariencia y funcionamiento.

A estos cambios los
CONoOcemos como
mutaciones.
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Ahorabien, el hecho de que hablemos
de errores no quiere decir que sean algo
malo. De hecho, para la vida son muy
atiles. ¢Como es esto posible?

Para responder esto, tengo que men-
cionar que el mundo donde vivimos no
siempre ha sido asi. Después de todo,
muchas cosas pueden pasar en los
4,500 millones de anos que tiene la
Tierra. El aire que respiramos, la tem-
peratura de nuestro planeta, el nivel
del mar y demas, han cambiado una 'y
otra vez con el paso del tiempo. Todo
esto genera un reto para la vida, pues
su entorno es diferente con el tiempo.
Por lo tanto,

todas las formas

de vida necesitan
cambiar también para
poder sobrevivir.

Pensemos en un grupo de peces vi-
viendo en un lago. A pesar de que todos
pertenecen a la misma especie, tienen
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diferencias entre ellos (asi como ta eres
un poco diferente a tus familiares).
Algunos han nacido con una mutacion
que les da la habilidad de respirar un
poco fuera del agua. Esto normalmente
no les serviria si nunca salen del lago,
pero este ano no ha llovido nada y el
nivel del lago comienza a bajar mucho.
Es tal la crisis, que los peces cada vez
estan mas amontonados, luchando por
respirar en la poca agua que queda. Sin
embargo, nuestros peces especiales
no tienen tantas dificultades, pues no
dependen Unicamente del agua para
respirar. Cuando finalmente vuelven las
lluvias, muchos peces han muerto; pero
nuestros amigos mutantes han perma-
necido casi intactos. Ellos ahora tienen
posibilidad de pasar esta caracteristica a
sus hijos. Asi, poco a poco, esa mutacién
puede volverse algo comun entre los pe-
ces de ese lago, porque les da una ventaja
importante a quienes la tienen.

Sitodos los seres vivos fuéramos copias
exactas de cada uno, un cambio en las
condiciones probablemente destruiria a
toda la vida en el planeta.

45



De esta forma,

las mutaciones sirven
para que los seres vivos
tengamos posibilidad
de adaptarnos a los
cambios.

Bastante curioso ¢no?

Notaras que uso la palabra posibilidad.
Esto es a proposito, porque el hecho de
que un organismo tenga una u otra ven-
tajano le garantizade ninguna forma so-
brevivir. Volviendo al ejemplo que aca-
bamos de usar, a pesar de poder respirar
fuera del agua, nuestros peces mutantes
siguen enfrentandose a muchos otros
retos: otros animales se los puede co-
mer, pueden ser victimas de una enfer-
medad mortal o pueden ser capturados
y llevados a un acuario. En cualquiera de
esos escenarios, no podrian tener hijos
en ese lago y, por lo tanto, esa mutacion
especial podria perderse.
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También debemos entender que una
mutacion en si misma no ayuda ni per-
judica a un organismo, sino que son las
condiciones del ambiente en un mo-
mento dado las que definen el éxito o
fracaso de una mutacion. Esto tiene
sentido si lo pensamos un poco con el
ejemplo que usamos hace un momento.
De poco serviria a nuestros peces mu-
tantes respirar fuera del agua cuando,
en lugar de una sequia, el problema del
lago fuera la falta de comida. Las muta-
ciones son el equivalente a una herra-
mienta: todas las herramientas tienen
una serie de situaciones en las que son
ttiles y otras en las que no lo son. Como
ejemplo, un martillo puede ser extre-
madamente bueno para clavar cosas,
pero dificilmente podrias usarlo para
cortar madera. De la misma forma, la
situacion particular de un organismo es
la que vuelve 1til 0 no a una mutacion.

Entonces, podemos decir que los
cambios que observamos en los orga-
nismos son consecuencia tanto de las
mutaciones que presentan como del
ambiente que selecciona cuales de esas
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mutaciones son favorables en ese mo-
mento. A esto le denominamos

adaptacion, cambios
que experimenta
una especie

como respuesta a la presion que ejercen
sobre ella los cambios en su entorno.

Esta relacion ambiente-adaptaciéon y
el paso de mutaciones hereditarias de
generacion en generacion son claves
para explicar coOmo es posible esta
inmensa variedad de formas de vida.
Esta genial idea se la debemos a un par
de caballeros britanicos: Charles Darwin
y Alfred Wallace. Ellos nombraron a
este proceso seleccion natural. En
un momento hablaremos mas de este
revolucionario concepto, que cambio
la forma en que entendemos nuestra
relacion con todas las criaturas de este
planeta.
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Darwin y Wallace veian a todos los
organismos en una constante lucha por
sobrevivir. Aquellos que se encontraran
mejor adaptados a un ambiente, en un
momento determinado, tendrian me-
jores posibilidades de sobrevivir y, por
tanto, de tener crias. Esto generaria
que las caracteristicas mas benéficas
se volvieran cada vez mas comunes en
el grupo de organismos con el paso del
tiempo, pues quienes las tuvieran ten-
drian ventajas sobre los que no.
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Como consecuencia de esto, los ele-
mentos mejor adaptados de un grupo
son seleccionados por el ambiente para
pasar sus caracteristicas a la siguiente
generacion, justo como en el ejemplo
sobre nuestros peces.

La seleccion natural
afecta a las especies
como un filtro

que permite el paso mas facilmente a
aquellos con rasgos favorables y limita
el paso a aquellos que no los tienen.

Antes de continuar, este proceso tiene
un par de detalles que me gustaria que
entiendas muy bien. En primer lugar,
la seleccion natural cumple su rol de
forma pasiva. No es algo que vaya es-
cogiendo con pinzas quién vive y quién
no. Es solamente un término para des-
cribir como el entorno cambiante y las
adaptaciones de las especies les ayudan
a sobrevivir.

Porotrolado, tambiéndebemosenten-
der que, a pesar de que las mutaciones
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se encuentran en los individuos, no son
ellos quienes evolucionan.

Quienes en realidad
evolucionan son
los grupos de
Organismos,

conocidos como poblaciones. Asi como
no decimos que un grupo de casas es de
color azul porque entre ellas hay una
casa de ese color, de la misma forma,
para decir que una mutacion pertenece a
un grupo necesitamos que se encuentre
en la mayoria o en todos los miembros
de una poblacién. A esto le llamamos
flujo genético, es decir, el movimiento
de estas caracteristicas en diferentes
generaciones de una poblacion.

Pues bien, ya que evitamos esas tram-
pas, integremos un poco lo que sabe-
mos hasta ahora. Imagina dos grupos
de organismos de la misma especie
que se separan para vivir en diferentes
ambientes. Cada uno estara expuesto
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a diferentes condiciones en el lugar
donde lleguen, por tanto, la seleccion
natural dara ventajas a mutaciones dis-
tintas en cada poblacion. Con el paso
del tiempo, mas mutaciones aparecen
y son seleccionadas de forma indepen-
diente en cada grupo, generando cada
vez mas caracteristicas diferentes entre
ellos. En un momento dado, son tantas
las diferencias entre poblaciones que
son consideradas especies distintas,

asi es como aparece
una nueva
forma de vida.

Debo reconocer que es dificil decir
cuando surge una especie. Realicemos
un ejercicio mental. Imagina que es-
tas preparando limonada y naranjada.
Viertes agua en dos jarras. A una le
anades el jugo de un limén y la pruebas,
syaes limonada? A la otra el jugo de una
naranja, ¢ya es naranjadac, ¢lo seran
cuando exprimas 4?, ¢qué tal cuan-
do tengas el jugo de 10? Es un proceso
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gradual, y depende del momento en
que lo pruebes, diras “esto ya casi es li-
monada/naranjada”; o “le falta todavia
mucho para ser limonada/naranjada”
pero de algo estamos seguros, ya no
es ni la jarra de agua natural del inicio
ni el jugo de limén o de naranja, son
algo diferente en cada paso, hasta que
consigues llegar al producto final. De la
misma forma, al ser la formacion de las
especies un proceso todavia mas lento
y gradual es dificil determinar en qué
punto tenemos una especie nueva.

Sin embargo, es importante entender
que

el concepto de especie
es solamente una
herramienta para
Nosotros;

a la naturaleza poco le importa deter-
minar si un grupo es suficientemente
diferente a otro para llamarle especie.
Recuerda que éstos son grupos que
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nosotros formamos para facilitar el es-
tudio de la vida.

De esta forma, no existe tal cosa como
“eslabones perdidos” en el proceso evo-
lutivo. Debes recordar que nuestro ar-
bol genealdgico es una gran cantidad de
ramas que se dividen, no lineas rectas.
Recordando a nuestros parientes cerca-
nos, los chimpancés, no descendemos
de ellos, sino de un ancestro en comun,
que experiment0 ciertas mutaciones.
Una parte de esos ancestros siguieron el
camino que, gradualmente, convirtié a
ese grupo en chimpancés, mientras que
otra parte siguio el camino que los vol-
vié humanos. Ese grupo de ancestros no
era ni humano ni chimpancé, sino otro
grupo diferente a ambos, justo como en
el ejemplo que hicimos con la jarra de
naranjada y limonada.

Por lo tanto, la gran variedad de for-
mas de vida que vemos, desde ballenas
hasta helechos, son consecuencia de
un largo proceso de pequenos cambios
y adaptacion a las condiciones que los
rodean y su movimiento de generacién
en generacion en las poblaciones.

55



A este proceso lo llamamos especia-
cién, es decir, la formacion de nuevos
grupos cuando las condiciones del am-
biente cambian. Simplemente significa
que, ante los continuos cambios que
experimenta el planeta, cada forma de
vida lucha para superar sus desafios,
con las herramientas que posee escritas
en su ADN.

No somos otra cosa
mas que la conse-
cuencia de diferentes
caminos tomados
con la misma meta:
sobrevivir.

Antes de continuar me gustaria acla-
rar algunas cosas. Muchas veces, este
principio de la lucha por sobrevivir se
entiende de forma equivocada como
“la supervivencia del mas fuerte”. El
error se encuentra en que, quienes
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sobreviven son los mejor adaptados, no
necesariamente quienes tienen mayor
fuerza. Como ejemplo podemos pen-
sar en elefantes, animales grandes y
fuertes. Esto tiene sus ventajas, pocos
animales buscan cazarlos, pero el costo
es grande: necesitan mucho espacio y
comida. Si en cierto lugar no hay tanto
alimento disponible y los espacios para
moverse son estrechos, los elefantes
mas pequenos tendrian ventaja sobre
los mas grandes. Esto les da mayores
probabilidades de sobrevivir y pasar
estos rasgos a la siguiente generacion,
modificando la apariencia del grupo con
el paso del tiempo. Esto aplica en un
sinfin de casos donde la fuerza fisica y
el tamano poco importan.

Con este ejemplo quiza te venga a la
mente:

squé sucede con
aquellos grupos que
no logran adaptarse?
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Pues bien, si cierta especie es incapaz
de cambiar con la suficiente rapidez
para superar los desafios del ambiente,

todos sus elementos
mueren, es decir,
se extingue.

La extincion es una consecuencia direc-
ta de la lucha constante por sobrevivir.
¢Esto quiere decir que no debemos
preocuparnos por las especies que se
extinguen actualmente? No del todo.
A pesar de que las extinciones son un
hecho inevitable, perder del todo a un
grupo, cuando buscamos entender las
complejas relaciones que existen entre
todos los organismos del planeta, es el
equivalente de tratar de entender como
funciona un reloj, mientras algunas de
sus piezas se esfuman. Ademas, la ex-
tincién de una especie puede provocar
otras extinciones. ¢ Qué pasaria si todas
las plantas que comemos desaparecen?
Otro error comun ocurre al pensar
que hay especies mas evolucionadas o
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avanzadas que otras. Es facil pensar que
los seres humanos somos mas evolu-
cionados que una planta, un grillo o un
perro. Sin embargo, esto es completa-
mente erroneo. Todas y cada una de las
formas de vida actuales han recorrido
la misma distancia desde LUCA hasta
la actualidad, asi que son igualmen-
te evolucionadas. Aunque es tentador
pensar que, por tener una casa 0 un ce-
lular somos mas avanzados, la realidad
es que simplemente otros organismos
no necesitan hacer eso para sobrevivir.
Si piensas en tus mascotas esto resulta
mas obvio, ellas no trabajan, no cazany
no te sirven para comer, aun asi, los ali-
mentas, les das refugio y hasta limpias
sus desechos. ;Quién es mas exitoso en
esa relacion?
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Por otro lado, a pesar de que la selec-
cién natural, las mutaciones y el flu-
jo genético entre poblaciones son las
principales fuerzas que mueven el mo-
tor de la evolucion, también existe otro
fenomeno que también entra en juego.
Se trata de un proceso llamado deriva
génica que se refiere a las

eliminaciones al
azar de ciertos
Organismos,

sin importar si son los mejor adaptados
al ambiente o0 no. Pensemos en un es-
cenario para ejemplificar esta situacion.
Llegas a la cocina de tu casa en la noche
y enciendes la luz. Inmediatamente ves
como muchas cucarachas empiezan a
correr en todas direcciones, huyendo
de la luz y de ti. Rapidamente entras en
accion y tratas de matar a todas las que
puedas, pero sélo logras eliminar a dos
que estaban al alcance de tus pies. ¢Qué
ha pasado aqui? No fue la selecciéon na-
tural quien actuo ya que las cucarachas
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que murieron simplemente fueron re-
movidas de la poblacion; no fueron las
menos adaptadas a ese escenario, Sino
aquellas que estaban mas cerca de ti
(algo completamente aleatorio)

Dependiendo del nimero de indi-
viduos que hay en una poblacién y de
cuantos mueran en el evento aleatorio
(obviamente no es lo mismo que ta
elimines a dos cucarachas a que un me-
teorito gigante destruya toda una zona
del planeta), la importancia de la deriva
génica varia. Eventos pequenos pueden
tener un gran impacto si la poblaciéon
tiene pocos organismos. Piénsalo de
esta forma, sieliminas a dos cucarachas
en una poblacién de 10, habras destrui-
do el 20% de sus variedades, en cambio
si esto pasa en un grupo de 100 cucara-
chas, tu impacto es de sélo el 2%. De la
misma forma, si se eliminan muchos
organismos de un grupo muy grande,
puede tenerse el mismo impacto sobre
las variaciones de la poblacién.

Por lo tanto, la deriva génica genera
cambios en el flujo de material gené-
tico de un grupo de organismos, pero
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no genera ninguna adaptacién, pues
simplemente elimina al azar a algunos
miembros del grupo. No es posible ge-
nerar ninguna adaptacion que nos pro-
teja de esto.

La deriva génica es la principal razén
por la que usamos el término probabi-
lidad de sobrevivir cuando hablamos de
las ventajas o desventajas que otorgan
ciertas mutaciones. Debido a que estos
eventos aleatorios existen y eliminan
a cualquier miembro de un grupo, sin
importar si posee o no una mutacién
favorable,

Nno podemos estar
100% seguros de que
los mejor adaptados
sobreviviran.

Y bueno, a todo eso, {como podemos
saber todo esto sobre evolucion, si es
algo que ocurre a lo largo de millones
de anos? Es algo bastante dificil, debo
reconocerlo. Tratar de entender el
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proceso evolutivo es el equivalente de
buscar entender una carrera de autos
0 una pelicula con unas cuantas foto-
grafias. No podemos capturar todo el
evento (no hay forma de grabar cosas
que ya pasaron) ni podemos experi-
mentalmente poner a prueba a todos
los organismos que hay en el planeta,
pero tenemos herramientas muy inge-
niosas que nos ayudan a entender esto.

En primer lugar, contamos con los
restos de organismos que ya no habitan
el planeta. El ejemplo mas claro son los
huesos fosilizados de los dinosaurios.
Esta es la tnica forma que tenemos
para saber de su existencia; después de
todo, los tiranosaurios no se tomaban
selfies. Incluso a veces llegamos a en-
contrar 6rganos momificados de estos
animales. El analisis de estos restos
nos ha permitido descubrir que no to-
dos los dinosaurios murieron, sélo han
cambiado mucho con el tiempo: ahora
vuelan por todos lados y los conocemos
como aves. ¢Sorprendido? Pues esto
también tomo por sorpresa a muchos
cientificos dedicados a estudiar estos
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grupos. Las aves son la Ginica parte del
gran grupo de dinosaurios que sobrevi-
vid ala gran extincidén de hace 65 millo-
nes de anos.

Aqui entra en juego otra de las herra-
mientas que nos permite entender la
historia evolutiva de las especies: los
estudios genéticos. Gracias a que aho-
ra entendemos mas sobre el plano que
contiene las instrucciones para todas
las formas de vida,

podemos comparar

el ADN de muchos
organismos y detectar
donde hay pequenas
diferencias.

Como ya sabemos descifrar el cddigo
en que estan escritos estos planos, po-
demos de manera mas 0 menos precisa
identificarqué caracteristicascambiaron
con el tiempo. jInteresante no? Incluso,
podemos predecir con mucha confianza
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cuanto tiempo toma para que una mu-
tacion surja de manera espontanea.

Finalmente, también podemos ha-
cer experimentos que involucren la
evolucion de grupos de organismos.
Obviamente no lo podremos hacer con
elefantes o tortugas, pues cada genera-
cion toma demasiado tiempo en crecery
producir descendientes. Para esto usa-
mos bacterias, que crecen muy rapidoy
se reproducen de manera explosiva (po-
demos obtener una nueva generacion en
12 horas). Esto permite que tengamos
una pequena ventanaacomo una muta-
ciéon comienza a volverse comun en una
poblacion.

Tal vez podrias pensar que estoy siendo
tramposo, pues solo he explicado cam-
bios muy sencillos o rasgos faciles de
identificar para ejemplificar los cambios
a traves de la evolucion. Esto es cierto.
Pero créeme, no importa que usemos el
ejemplo mas raro de toda la naturaleza:
todo puede explicarse a la luz de la evo-
lucion. Para muestra de ello, trabajemos
con algo mas complicado para integrar
lo que hemos aprendido hasta ahora.
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No sé si sabias que

la lengua de los
pajaros carpinteros
da vuelta completa
a su cabeza,

hasta alojarse en la entrada de su nariz.
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La razon de esta peculiar estructura es
que su lengua actia como un amortigua-
dor, suavizando el impacto a su cerebro
de cada golpe que da con su pico. Es una
solucion bastante ingeniosa y que segu-
ro les ahorra muchos dolores de cabeza.
Pero hay un problema: si los cambios
se van dando poco a poco, generando
individuos con alguna ventaja sobre el
resto ¢cOmo es que una lengua que poco
a poco comenzaba a envolver el craneo
de un pajaro puede resultar ventajosa<
Obviamente es ventajosa en su estado
final, pero en sus fases intermedias no
parece ser muy Gtil como amortiguador.

Pues bien, aqui es donde debemos en-
tender que

una adaptacion puede
cambiar de uso con el
paso del tiempo.

Resulta que todas las aves tienen una
lengua similar. A diferencia de nuestra
lengua que es puro musculo, la lengua
de las aves es mas compleja. Tienen un
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hueso llamado hioides con forma de Y.
Enlabase deesta Y se fijan los musculos
y el cartilago de la lengua, mientras que
los brazos sostienen los musculos que
permiten mover lalengua hacia afuerao
hacia adentro. Esta misma estructura se
encuentra en las gallinas, por ejemplo;
en ellas los brazos de la Y se prolongan
a ambos lados de la garganta hasta la
parte trasera de sus oidos.

Ahora, piensa un momento. Si esta’Y
se alarga cada vez mas, ¢qué resultado
podemos tener? Pues una lengua cada
vez mas larga y que puede extenderse
mas fuera de la boca. Esto resultaria
ventajoso si necesitas alcanzar alimen-
to en pequenos agujeros, ino<? Resulta
que es la forma en que los pajaros car-
pinteros se alimentan. Entonces tiene
perfecto sentido que una lengua mas
y mas larga diera mas probabilidades
de sobrevivir a estos animales. Esto
explica que encontremos algunas es-
pecies de pajaros carpinteros y otras
aves cercanas a su grupo con diferentes
longitudes de lengua. Al final, algu-
nas especies simplemente usaron esta
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lengua extraordinariamente larga para
otro fin: reducir el impacto a su cerebro
cuando golpetean troncos en busca de
alimento. ;Lo ves?

Con un poco

de paciencia e
investigacion
podemos explicar
hasta el enigma mas
loco de la naturaleza a
través de la evolucion.
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Ya casi es momento de que nos des-
pidamos, pero no quiero irme sin antes
tomar un momento para recapitular
todo lo que hemos aprendido en este
libro. Regresemos ahora a la definicién:

Evolucion es cambio.

Esto ocurre gracias a que el material
genético, ese plano de la vida del que
tanto hemos hablado, no se copia de
manera perfecta, es decir,

tiene errores
llamados mutaciones;

a que el ambiente en que vivimos tam-

bién cambia y exige diferentes cosas a
las especies en cada momento; a que
hay una lucha de los organismos por
sobreviviry a los eventos aleatorios que
llamamos deriva génica.

Lo anterior lo podemos saber gracias
a los restos que vamos encontrando de
Organismos que ya no se encuentran
entre nosotros, a que podemos estudiar
el codigo genético y los cambios que ha
experimentado a través del tiempo, a
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los experimentos para entender cémo
surgen y se mueven las mutaciones
dentro de las poblacionesy al rastreo de
caracteristicas a través de la filogenia
de todos los seres vivos.

Todo esto nos ayuda a tratar de formar
la imagen del arbol genealdgico de toda
la vida. $Esto para qué nos sirve? Nos
sirve para entender como diferentes or-
ganismos se relacionan entre si, como
han surgido cambios través del tiempo,
como diferentes grupos han enfrenta-
do los diferentes desafios del planeta,
incluyendo nuestra propia especie.
Ademas, es una fuente interminable de
ideas para nuevas herramientas y tec-
nologias. Como ejemplo de ello tenemos
un sinfin de medicinas descubiertas en
plantas y animales, el radar que funcio-
na de forma similar a como los murcié-
lagos buscan comida, las superficies de
barcos y submarinos, inspiradas en la
piel de peces y delfines para aumentar
la velocidad al desplazarse en el agua 'y
un largo etcétera. Todas estas adapta-
ciones tienen la ventaja de ser solucio-
nes ya formadas por la naturaleza, que
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tienen miles o incluso millones de anos
probando que funcionan.

La ventaja que tiene
nuestra especie se
encuentra justamente
en estudiary
entender procesos,

como la evolucion. Esta ventaja nos
permite desarrollar soluciones a los
desafios de la naturaleza de forma ex-
tremadamente rapida, sin necesitar
millones de anos; basta con transmitir-
los de boca en boca, a través de un libro
o de forma electrénica. Necesitamos
entender lo mas que podamos de esta
gigantesca red de organismos y evitar
que se pierdan elementos de un aparato
que estamos lejos de descifrar del todo.
Seria una tristeza perderlos sin antes
entender un poco mas de ellos y poder
conocer mas sobre nuestra familia.
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v O 00 @A Q0000 PAQHAAOQQO0ARYP AAQAY P QP AQP P AOQOAOQAAPRAD PP QQO0OQQAYP PP QAP P QP
VR Q0P 000 HAOQ0AaQPF QP QQO0PrPQO0AYPQHAQPAQPOQPPQQQO0HAQO0AAOQQD P OQAAAPR PP PAAQA
VAP QO P @QH QAP QPP QHEHQHAPOQOQPPQQGQOQPRPOAPHAOQQOQHEHOQQOQOQP OQOHAOQYPQOQOHAHOQQOOQOQOOQOHAQHAOQQAQA

-~

-~

-~

Vv P HH QAP P QPAAQPPAQAOQAAP AP PP QOQOQQAPD P Y QAR YP QP AQAQQAPAQGOQYPOQOQOOAOQYQ
VOO0 AdP QAP HAOQYP QP QQO0HEQQO0HEAOQP P OQOAAAPR PP PAHEQAOQPOQPR PP QR QFQOQPFQHAOQAYP
V0P QO P 0P A0 O0QHAOQ00PP QAP Q@QOHRLOQ0CQOOQ0OQ0O0HEQHAOQQOQPP AQHAAOQQOAP AHAQAPRPQPHA
VP H PP PO AP PP QQHAQP P OPAQHEQQQAYPHAQQOPOQOQOQAOQPQHAOQOAQPOQPQQQAOP QAQAPQAAA

-~

-~

-~

-~

Y H QO HAQP P OAAAYP PP PPHAAQAQOQP QPP P QAP QPP QO QHOQHAPPQOQPPQHAQHAYPOQOQYQQQOQP P QP
VP 0OH QP QOHAHOQOQQOOQCOQ0O0HAQQHEOQOQOOQPPAQQAAOQOQORAYPHAHAQAPR P QP HAQPPHAOQOAEOQ0ASAPR AR P PQOQOOQQA
Vv QP HOQHAH QAP AGOPOOOOQOQYPAOQOQAOQOQPAOQPPGGOQPOQOOQOAPPQAOQAAOQPAOQQOOAOARAAOQGRP P A
Vv QH QP QPP POAPPQPQQOQPQHAO0ARPP QO QHAEQAYPOQQQQQO P OQPFPHEOQOQOQHAOOQP Q0RO QOAOQR

-~

-~

-~

-~

v NP A QAAOQQO0AP AHAQAYPR P QP AQPR P AOQAOQAAP AR PP QOQOQQRAP PP QQQHAQQYP P QP AQHAQQ@A P
Vv P HOQOAOQP QY QO OQOO0AP QAP AOQP QP QQQOQ0HEQOQ0AARAOQQYP P OQOQAAAPR PP P AAQAOQOQP QPP P QA
Vv H P QOYPQAQHAPPOOQOPQQOQAOPPPOQOPAOQCOQAOQOQP OQOAOQPQOAOQQOQOOQ0OQ0O0ARAQAOQQOOQPP AQAAOQQAOA

-

-~

-~

VP H QPP HAOQOHAHOQOAAP AP P PQOQOOQQAPR Y PQQHAQP PO HAQHEQQQHAPHAHQQOYPOQOOQ0QQOQPFPQHAOQ0HRQPPQPQ

-~

v H QP AQP QP QQOAQOQOAAQP P OQOQAAAD PP P AHAEAQAOQPRQD PP QR OQP QPP QAOQAP QO QAQAYP
v AP HOQOQHAOQOOQQP OQOHAOQYP QOQOQHAHOQOQOOQOOQOOAQAOQQOAQPAQAAOQOQOQAP AAQAD P QP HAQOQP P AOQAQOQA
YV H PP QQHEQ PP OQPHEQHAQQQAE PP HAQQOPOQ0OQ0QAO0PQHAOQRAQPQPPQQOQAOP OQ00RYPQHAQOQPHAQPRQYQQ

-~

-~

-~

v P OH A AP PP PAAQAOQPQPRPRPPOQAP QP QOQQYP QQAOQARYPQOQPPQAQAPQOQYP QGO YP QP AOQCQOQOQQAOAOQA
VvV OO @ a0 0n0HHQHA OO0 PHAQHAHBAOQQAOAPHAHRAGHAPD P QP HAOQOQPPHAOQOQHAHOAAPDP AP P PQOOQOQAP PP QQHQP
Vv H PHQQOP QOO @QHOQABQP QP QQQ@AOP QO0AYPQHAOQPAQYP QP QQO0HQAOHAHHAQOQQQP P QHAAADDPDPPHA
Vv O HR P OYPQOPFP QAOQAPQOQYPQQAQAYPOQOQOQPPQQQOQPPOQPAOQCROQOQAOQOQRP QO0AOQP QO0AOQOQOOQ0OQ0OQ0ARGQAANA

-~

-~

-~

-~

Vv Q0 H P AAQAY P QP AQP P AOQAOQAAPR A PP QOQOQQAYP PP QQAGQP P OPPAQHRQQOQAP HAHQOQOQPOQOQQQ
VPO Q00 P QAP HAAQPOQPQQOHEQOAHAQQP P QAAAD PP PHAHEQHAEQPQPRPPOQARP QP QO QA
v H P OQOOQYP Q@O P OPAOQQOQ0QHAOQOQP OQOHAOQYPQOQ0HOQQOQOOQOOQOOQOAAQAOQQOQQPAQAAOQQOQARYP AAQAY P

-~

-~

-~

Vv H AP AP PQOOQOQHAP Y OQQQHAQP P OQFPAEAQHEQQQHAYYHQQQOPOQOQ0QOQPQHAOQ0ARQPQPQQQOFOQ0OQ0AP
YV 0 Q@Q0O0HHAOQQ P P OQOAAAPR PR P AHEAQAQPRP QPR PP OQHEPQPPQOQPFQHAOQRAYPQOQYPQHAQHAPOQOQPQQQOAOQP
Vv 0@ P O0AOQP QOB OQQOQ0OQ0COQ0OQ0AQAOQQOQ0QCPAQAAOQQOQARYP AARAQAYP P QP HAAOQYP P AOQAEAOQAAPR AP PP QO
VPP AP HAQHAQQQAYPHAQQOPPOQOQOQOQOQPQAOQOHAQPOQPQQOQPP QAP QAQPPAQOQPOQPQQOAQAOAAAOQR
v H H QA QP QPP POQOAEPRQPQOQP QHEOQ0HAPQOQPQHEQHAYPOQOQYQQQAOPPOQPPHEO0QOQHEO0O0QP®0HEQPPQQO
v 0 Q@O0 0n0PAQHAHAOQQO0RP AAQAPR P QP AQP P AOQAOQAAP AR P PQOQOQQAP PP QQAEQYP P QY AQARQR
Vv OPFPQHAHOQOAQPPOQYPQQQOPOQO0AYPQHAQPAQPRPOQYPQQOHAHQOHAAOQP P OQAAAD PP PAAEAQAOQPR QPP
v H QO H PP QHEQAOQQPQQQ0O0P P 0O0PPHEOQOQOQHAEOOQPO0HROPPQO0HEOQ0QOOQ0COQOOQOHREQHAOQOQOOQPHAQAA
VPP A QPP AOQAOQAAPD AP PP QOQOQ0QAPR P YPQOAQRY P OPAGQAEQOQOARAYP AQQAOQYP Q0P Q@AOQAAQP
VP QH QP QP QP QQOHQOHAHBAQOQQQP P QOQHAAADPDPPPHAHRAQHEAQAPAQPRPRPOHEPQPQOPQHAOHRAP QO QA
VPP OPHEHOQOQHAEOOQQ P OQOHOQPQOHEHOQOQQOOQOOOQOHEHQAOQQOOQPAQQHAHBAOQOQQAORBPHAAQHADYPQPRPHAOQP P HAA
v 03P PP QAP P OQYPAQAQQQAPAQQAOAOQYPOQOQOQQAOQYP QQAOQAQOQPOQPQQQOQP OQOQAP QAQPAOQPRPQ
V@ PP OHAAAP PP P HAAQHAQOQP QPP P QAP QPFPQOQP QHOQAYPQOQFPQHAQAPOQOQYPQQQOQP PP HAOQOQAOQR
Vv O HO@QOoOONONOoOHEQHEHOQOQAOQQPPHAQAHEOQQOHAP AHEQHAP P QPP HAAQPPHAOQAOQCAEAPHADRDPDPQOQOQQADD DY QQ
Vv H P AQQOQP QOO @AOQAQP QP QO OQOQO0ARYP @AQPHAQOQYP QP QQO0AQOO0HAAOQGP P QAAAPR P
VPP OHAP QP QOQPQHAO0ARP QO Q@QHEQHAPOQOQYFQQQAO P OQPFHAOQOQOQAOOQOP OQOHAOQPQOQOHBOQQOQOQOQAOQA
Vv H QOQ@QOAPHAHEQHAPRP QP HAHAQQPPAOQCAEOQAAPR AR P PQOQOQQHAYD PP QQHAQQYPOQPHAQHQQHAPP HAQQOAQP
Vv oPAY Q0P Q00AP AP AOQPR QP QQO0HAQOAAOQQRP P QHAAAP PP PHAEAAEAQAOQPR QPP P QAP QP QO
v H Q@ H P OQOOPQQQAOPPOOPPAOQOQQAOQOQP OQ0AQPQO0AOQOQ0Q0OQ0O0ARAOOQO00P HAQAAOQ0QOAYP AARAQR
Vv O HOQOHAAP AP PPQOOQOQHAPPPQQHQQP P QPP HQHQOAPPHAHQOP OQOOQOQAOQOPQAOQOHAQPYPOQPQQQAPAQ
Vv QP Q0 HAQO0HAA QP P o0AAAPR P PP AARAGQARQP QPR PP QAP QP QOQP QHAOQAP QO QAR OQOQP QA
W M MM A M N O M A YA A MMM M MM MO MO A A AT MO MM A A A MY MMM M Y™ YN OAM YN OMOAMA Y N MM MM M M Y oM W oy

-~

-~

-~

-~

-~

-~

-~

-~

~

~

-~

-~

-~

-~

-~

-~

-~

-~

-~

-~

-~

-~

-~

-~

-~

-

-

-~

-~

-~

-~

-

-

-~

-~

-~

-~

-~

-~

-~

-~

)

)



Evolucion ¢Alguna vez has escu-
chado esa palabra? No te sientas
mal si no la conoces, realmente
es una palabra extrana. Tal vez la
conozcas por alguna caricatura o
puede que hayas escuchado a algun
adulto nombrarla. Pero me gustaria
que entendieras lo que significa. En
términos simples, significa cambio.
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