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PROLOGO:
BIENVENIDOS
A BORDO

;Tu sabes por qué tienes dedos con ufias?

Es la mejor manera de empezar una conversacioén que se
nos ha ocurrido. Piénsalo, podrias tener zarpas o tener pe-
zufias. O imaginate que no tuvieras dedos, eso seria debido
a...;un accidente con una motosierra? Posiblemente. Pero
nosotros nos referimos a la EVOLUCION.

Somos Laura y Guille y estamos aqui para hablar de la evo-
lucidn, la vida, el universo y todo lo demas. Si nos conoces
de El Camarote de Darwin, ya sabes de qué va esto, querido
polizdn. Pero si es la primera vez que sabes de nosotros, no
te preocupes. Siempre es bueno contar con nuevos grume-
tes a bordo.

Vamos a presentarnos un poco, para los que no saben de
nosotros. Por un lado tenemos a Laura, que es una brillante
bioquimica, investigadora y ademas, una chica fuerte (lite-
ralmente le encanta entrenar fuerza). Por el otro esta Gui-
lle, un biotecndlogo con mucha imaginacién, que con su
ingenio encuentra soluciones para todo (bueno, lo de ma-
drugar los lunes no tiene arreglo). Y a ambos nos encanta
divulgar CIENCIA.

La ciencia mola (;aun dicen lo de molar los jévenes?), pero
para que sea asi hay que hacerla accesible y amena para
todos. Y esa es la intencién de este libro que tienes entre
las manos. Pero tranquilidad, este no es un libro denso, ni
tremendamente detallado, ni con un lenguaje complejo.
Nuestro objetivo es que sea como un tunel de lavado para
coches y que tras salir te hayas empapado, pero de conoci-
miento.

Entre todos los posibles temas que ofrece la ciencia, ;por
qué hemos elegido la evolucién? Pues porque es una histo-
ria curiosa, compleja y llena de casualidades. Y vamos a ser
sinceros, este no es el libro definitivo sobre este tema, ni
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tampoco tiene una profundidad como la de la fosa de las
Marianas. El objetivo es que tu, ser con base de carbono
con habilidades lectoras, adquieras unos conocimientos
generales lo bastante amplios que te permitan sacar un
tema de conversacion en tu préxima comida familiar lo bas-
tante interesante para dejar el futbol y la politica en un se-
gundo plano. Y que te lleves unas curiosidades de regalo.

La otra cuestion que queremos aclarar es como hemos lle-
gado a escribir un libro. Pues te vas a sorprender porque
nuestra historia esta llena de elementos propios de la mejor
teoria evolutiva.

Veras, todo comienza en una clase de primero en la carrera
de Biologia. En ese ecosistema, por cuestiones de distribu-
cidn de individuos, acabamos ambos sentados en la grada
de laizquierda de la clase. Esto es importante, pues la
proximidad entre seres vivos en un ecosistema es clave
para que surjan interacciones. Y asi ambos nos hicimos
amigos.

Estuvimos conviviendo durante tres afios de clases, practi-
cas de laboratorio, fiestas, cafés, viajes y horribles épocas
de examenes. Podriamos contarte muchas «batallitas» de
esa época. Pero lo importante es que nuestra amistad, jun-
to con otros miembros del grupo, se fue reforzando durante
es0s cuatrimestres.

Pero surgié un cataclismo: Laura decidié hacer la especiali-
dad de Bioguimica y Guille la de Biotecnologia. Por lo tanto,
hubo una diferenciacion, ya que ambos ya no éramos bidlo-
gos, sino otra cosa. Esta divergencia en nuestra formacidn
nos hizo evolucionar dando lugar a nuevas versiones nues-
tras. Esto también supuso un distanciamiento geografico.
Laura decidié probar suerte estudiando e investigando en
el extranjero como una especie cosmopolita, mientras que
Guille decidié quedarse como un ubiquista y no realizar un
proceso migratorio. ;Cudl fue la decisién correcta? Pues
ninguna y ambas, ya que eso nos hizo madurar de formas
diferentes.

Tras esto, hubo un impas temporal en el que la distancia
hizo que nuestros caminos estuvieran separados en el tiem-
poy en el espacio, cual especies en un arbol filogenético.
Pero resulté que Laura volvid, propuso quedar y nos pusi-
mos al dia. Asi nos dimos cuenta que estabamos bastante
en sintonia y que habiamos tenido una evolucién conver-
gente, lo cual renové nuestra amistad. Y asi seguimos en
contacto por medio de redes sociales y tréficas, pues en su
momento quedamos para comer.

Pero ocurrié un suceso que supuso un factor de presion que
nos haria evolucionar de nuevo. Una pandemia global que
puso a prueba al mundo. El pasar mucho tiempo en casa
fue el mecanismo de seleccidn natural que impulsé a pro-
poner una idea: hacer un pédcast. Pero, claro, para ello am-
bos teniamos que estar de acuerdo en codmo llevarlo a cabo
y, por supuesto, querer hacerlo. Como dos alelos recesivos
de un gen, teniamos que tener ambos la misma disposicidén,
y asi fue. Nacié de esta manera El Camarote de Darwin, la
emisora clandestina a bordo del Beagle. Este pédcast reu-
nia aquello que nos representaba, tenia unos genes propios
que ambos compartimos: ciencia, cosas frikis y humor (y un
mapache llamado Ataulfo).

Y asi comenzé la andadura del pddcast mientras se iba
adaptando a su entorno. Convirtiéndose en un ser polivalen-
te que se fue habituando no solo al formato pddcast, sino
también al de los directos, mostrando nuestras caras, bus-
cando nuevos nichos para asegurar su supervivencia. En
competencia (sana) con otros divulgadores que, por suerte,
son una especie abundante. Y entonces llegé esta oportuni-
dad literaria, que de nuevo ha puesto a prueba nuestras
habilidades para seguir evolucionando, porque escribir un
libro no es cosa facil.

Es una historia larga, pero llena de metaforas evolutivas. Y
no te preocupes si ahora estos términos te suenan desco-
nocidos. Cuando acabes el libro puedes releer este prélogo
y veras como todo tiene mas sentido.
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Estos constantes vientos de cambio impulsan las velas de
El Camarote de Darwin a mejorar con un fin. ;Sobrevivir?
Bueno, si. Pero sobre todo llevar la ciencia a la gente y ale-
grarles el dia mientras aprenden algo.

Por eso, ahora nos dirigimos a ti, persona que sostiene este
libro con sus dedos con ufias. Debemos agradecerte que
estés ahiy que, de una forma u otra, nos hayas conocido.
Esperamos que esta, nuestra primera aventura literaria, te
ensefie algo de evolucidn, te entretenga y te anime a querer
conocer mas.

Somos Laura y Guille, sube a bordo en este evolutivo viaje.

1. £DE QUE VA ESO DE
EVOLUCIONAR?

Cuando hablamos de evolucidn, algunos se imaginan un
mono convirtiéndose en humano de la noche a la manana.
Otros piensan en humanos con cabezas gigantes y pulgares
larguisimos. Algunos incluso piensan en Pokemon y los
cambios de forma instantaneos que sufren cuando alcan-
zan cierto nivel de experiencia. Que, por cierto, por muy
grande que sea el Pokemon, sigue cabiendo en esa minus-
cula pokeball del tamafio de una pelota de tenis. Pokemon
no es solo un misterio evolutivo, sino también fisico, porque
si compactas los 4tomos en una esfera tan pequefia, enton-
ces la densidad...

Pero volviendo al tema de este libro, ciertamente seria mu-
cho mas facil demostrar que la evolucién es algo real si
sucediese en un tiempo que nuestra mente humana pudie-
ra comprender y experimentar en ese mismo momento. Sin
embargo, la evolucidén es algo que ocurre tan lentamente
gue, excepto en casos muy particulares, no podremos ex-
perimentarlo en una vida humana. Pero eso no significa
que no esté ocurriendo.

[0S GAMUSINOS TAMBIEN TIENEN DERECHO
A EVOLUCIONAR

La definicion mas sencilla de evolucién que hemos encon-
trado es la de la Real Academia Espafnola que define «evo-
lucion» como el proceso de transformacidn de las especies
a través de cambios producidos en sucesivas generaciones.
Es una definicién muy laxa, que no es algo negativo per se,
aunque esta abierta a muchas posibles interpretaciones,
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ADN
BASURA

Cuando la genética empezd a darnos la capacidad de leer
el ADN, los humanos fuimos capaces de ver nuestros mas
profundos entresijos por primera vez. Como ya sabes, el
proyecto genoma humano nos trajo muchisima informacién
y, como es normal en algo nuevo, a veces la interpretacion
no es la mas correcta.

Cuando conseguimos los primeros resultados del genoma
humano, los cientificos se dieron cuenta de que la mayoria
de los nucledtidos del ADN no codificaban para genes. Es
decir, no terminaban convertidos en proteina, que es lo que
hace las funciones en la célula. Si un genoma no termina en
proteina, no podra hacer una funcion, entonces, por légica,
estara ahi de adorno. Por lo tanto, se pensaba que la mayo-
ria del ADN (entre el 80 y el 90 %) era simplemente relleno.
Imagina ser un cientifico de los noventa (de esos con mu-
cho ego) y afirmar que el 90 % de algo que ha sido seleccio-
nado durante 4000 millones de afios no sirve para nada. Y
que todos te sigan el rollo, porque estan mas perdidos que
un pulpo en un garaje. Decidieron llamarlo ADN basura.

La explicacidon que dieron es que servia para evitar mutacio-
nes en las partes importantes. El famoso efecto banco de
peces. Los peces que van en bancos de miles de individuos
tienen ventaja individual porque si llega un depredador, al
haber tantos peces, estadisticamente no se va a comer a
ese pez en el que estas pensando. Le tocara a otro. Pues
aqui ocurre lo mismo. Decian que si habia mucho ADN no
funcional, las mutaciones se darian mas frecuentemente en
esas zonas del ADN y no dafiarian los genes. Esto tiene sen-
tido, y puede que haya ciertas partes de ADN basura que




funcionen como disuasién de mutaciones, pero hoy sabe-
mos que el ADN basura si tiene funciones.

Sabemos que hay zonas que actian como espaciadores
importantisimos entre genes, haciendo que algunos se ex-
presen en bloque o haya pausas entre ellos. Otras zonas
son los centrémeros y telémeros de los cromosomas, que
aunque no acaben en gen, tienen unas de las funciones
mas importantes a la hora de la replicaciéon del ADN y las
células. También tenemos antiguos genes que fueron silen-
ciados por mutaciones, pero que pueden ser reactivados
en cualquier momento por otra mutacién y, por tanto, otor-
gar nuevas caracteristicas. Pero sobre todo la principal
funciéon del ADN no codificante es la regulacién.

Sabemos que hay muchisimo ADN que se transcribe a ARN,
pero no acaba en proteina. Y sabemos que ese ARN es ca-
paz de controlar cuanto y cuando se producen otras protei-
nas. Serian como ARN guardias de trafico, permitiendo o
bloqueando la produccién de proteinas. Como te puedes
imaginar, una célula es una locura y necesita una regula-
cién extremadamente estricta. No puedes producir o acti-
var una proteina de almacenaje de energia si lo que necesi-
tas es lo contrario, obtener energia cuando estas haciendo
deporte. O activar la enzima replicadora del ADN antes de
tiempo y entonces producir errores cromosémicos antes

de tiempo. Estos mecanismos reguladores son esenciales
para el correcto funcionamiento de nuestro cuerpo.

De hecho, recientemente se ha otorgado el Premio Nobel de
Medicina de 2024 a los estadounidenses Victor Ambros y
Gary Ruvkunl por el descubrimiento de los microARN, que
son pequenas moléculas de ARN (ADN no codificante) cuya
funcién es regular la diferenciacién celular entre otras cosas.
Es decir, ayudan a que td tengas células de distintos tipos
(epiteliales, neuronas, musculares...) con el mismo ADN.
Inhiben y activan la produccién de ciertas proteinas para
asegurarse de que las funciones de las células son las que
tienen que ser en cada zona. El descubrimiento de los ARN
no codificantes fue una revolucién en la biologia celular, ya

que nos hizo entender que la regulaciéon de un organismo
es extremadamente compleja y consta de muchos mecanis-
mos diferentes (no solo proteinas). Pero también nos hizo
ver que aunque no entendamos el porqué algo esta ahi, no
significa que no sirva para nada. Quizas todavia no enten-
demos su funcioén.

Sin duda, la comunidad cientifica es mucho mas cuidadosa
con sus palabras hoy en dia y se suele aplicar mucho la fra-
se de Sdcrates «solo sé que no sé nada».



6. AHORA ERES PARTE DE Mi:
EL ORIGEN DE LAS CELULAS
COMPLETAS

Seguro que conoces el cuento de la Caperucita Roja, esa
historia en la que un lobo comete un allanamiento de mora-
day engulle vivas a una nifia y su abuelita. Al final del cuen-
to el famoso cazador acaba con el lobo y saca a las dos vi-
vas del interior del estémago de la malvada bestia. Hasta la
llegada del cazador ambas permanecian retenidas vivas y
sin digerir dentro del terrible lobo. ;Y si te dijéramos que el
origen de la célula eucariota es el lobo en la historia de la
evolucidon y que también tenemos papeles para la Caperuci-
ta y la abuelita? Y no, no se nos ha ido la olla (aun).

EL EGOCENTRISMO Z00LOGICO

En los afios sesenta, el mundo académico de la evolucidn
era muy «zoocéntrico» (ponia el foco de la cuestién unica-
mente en el reino animal). A los cientificos de entonces les
costaba ver a las bacterias como el origen y parte impor-
tante de la evolucién, por tanto, eran bastante ignoradas
por los cientificos evolutivos mas relevantes del momento.
Como te puedes imaginar, dejar fuera una de las partes de
la vida cuando tratas de entender los pasos que te han lle-
vado hasta alli no es una buena idea. Por esto, la comuni-
dad cientifica estuvo atascada en el desarrollo de una teo-
ria de la evolucién que explicase todas las caracteristicas
de la vida.

Tampoco pienses que los cientificos de esa época fueran
unos ilustres ignorantes. Piensa que trabajar con modelos
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animales era mucho mas cémodo. Ademas, la anatomia
comparada hace mucho mas sencillo ejemplificar teorias.
También tenian la barrera tecnoldgica de su época, por lo
que ponerse a trabajar a nivel celular o molecular no era
cosa facil. Aun asi, no se bajaban de la burra del zoocen-
trismo y no se atrevian a mirar mas alla. Pero eso fue hasta
que llegé ella...

En este capitulo te vamos a contar como una investigadora
[lamada Lynn Margulis luché durante afios por publicar su
teoria, poniendo fin a décadas de vacio en una importante
pregunta: ;cdmo surgieron las células complejas a partir
de células sencillas? Esto era algo que debia resolverse
antes de que pudiéramos decir que entendiamos mas o
menos cémo funciona la vida. ;Qué tipo de sociedad avan-
zada somos si no entendemos cémo hemos llegado hasta
aqui? A menudo hay mucho ego en los cientificos y ellos
estaban bien encabezonados en su zoocentrismo. Y, claro,
a nadie se le ocurria una solucioén, porque habia que mirar-
lo con otros ojos: desde los ojos de la microbiologia. Una
disciplina reservada mas a los médicos que a los bidlogos
evolutivos.

LA FRONTERA BIOLOGICA. SOMOS DIFERENTES

Este problema era sin duda una de las cuestiones sin resol-
ver de la teoria de Darwin. Resulta que en la Tierra hay dos
tipos de células. Las sencillas (Ilamadas procariotas) y las
complejas (llamadas eucariotas). No es que las procariotas
sean peores, es solo que la complejidad celular es menor.
De hecho, se podria decir que las procariotas (las bacterias,
por ejemplo) son mas exitosas evolutivamente que las eu-
cariotas (protistas, plantas, hongos y animales) ya que en
numero de individuos, especies y masa total nos superan
con creces. Son simplemente dos estrategias celulares di-
ferentes. Veamos ambos tipos.

LAS CELULAS PROCARIOTAS

Las células procariotas son organismos unicelulares cuyo
material genético (el ADN) se encuentra disperso por el ci-
toplasma hecho un revoltijo (ordenado para ellos), pero sin
almacenar dentro de ninguna estructura especializada.
Pueden tener otras estructuras celulares como pared celu-
lar (ademas de la membrana celular), cilios y flagelos, que
les ayudan a moverse. Su complejidad es alta si la compa-
ras con la de algo sin vida, por supuesto. No queremos que
creas que entender la vida procariota esta siendo facil para
los cientificos, ni mucho menos. Pero al ser seres mas pe-
quefios y siempre unicelulares, al compararlos con eucario-
tas si parecen sencillos.

Figura 15. Una célula procariota. Consta de cilios, flagelo,
pared celular, membrana celular y un citoplasma donde se
encuentra su material genético.
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Oye, ¢ti sabes como funciona esto?
Si, ya sabes, lo de evolucionar.

Que si el ADN, los cromosomas, la modificacidn genética,
las mutaciones, Darwin, el tipo de las jirafas...
Todo esto puede sonar a enredo ultramoderno,

pero no te preocupes.

Para eso estamos aqui. La evolucidn es tan amplia
que abarca todo y nos afecta a todos. Es como la gravedad,
pero en lugar de ser una constante, se podria decir que
la evolucidn es casi un ser vivo. Y para comprender todo
lo relacionado con ella, hemos decidido escribir un libro,
pero no un libro sesudo y complejo solo apto para gente
con un doctorado, hemos creado esta obra para ti.
Porque tanto si sabes como si no tenias ni idea de
esto, vas a disfrutar igualmente de este viaje ameno,
divulgativo y con, por supuesto, mucha ciencia.

iA BUENAS HORAS
ME AVISAN DE
EVOLUCIONAR!
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