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Abstract: This article delves into the multifaceted mechanisms driving
evolution, exploring the foundational principles of natural selection alongside
advanced theories of cybernetics, symbiogenesis, and autopoiesis. Charles
Darwin's concept of natural selection highlights the gradual adaptation of
organisms, favoring traits that enhance survival and reproduction. This principle
is further examined through the lens of sexual selection, which focuses on traits
that increase reproductive success.

Cybernetic theories, particularly those proposed by Stafford Beer, introduce
regulatory functions and homeostatic balances that underscore the dynamic
relationship between organisms and their environments. The role of symbiosis,
as articulated in symbiogenesis, reveals how interspecies cooperation leads to
significant evolutionary changes, such as the development of essential cellular
organelles.

The concept of autopoiesis and natural drift offers a paradigm where evolutionary
change is a continuous adaptive process, maintaining structural and functional
integrity within living systems. This perspective is expanded through the theory
of system differentiation, which emphasizes the role of sexual reproduction and
genetic recombination in driving species diversification and ecosystem
complexity.

Integrating these diverse frameworks, the article presents a comprehensive view
of evolutionary processes, from the inheritance of acquired characteristics to the
generation of new genetic variations through symbiosis and horizontal gene
transfer. By synthesizing these insights, the article underscores the
interconnectedness and resilience of living systems, offering profound
implications for understanding biodiversity and the adaptive capabilities of life
on Earth.
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Resumen: Este articulo profundiza en los mecanismos multifacéticos que
impulsan la evolucién, explorando los principios fundamentales de la seleccion
natural junto con las teorias avanzadas de la cibernética, la simbiogénesis y la
autopoiesis. El concepto de seleccion natural de Charles Darwin destaca la
adaptacion gradual de los organismos, favoreciendo los rasgos que mejoran la
supervivencia y la reproduccion. Este principio se examina mas a fondo a través
de la lente de la seleccidn sexual, que se centra en los rasgos que aumentan el
éxito reproductivo.

Las teorias cibernéticas, en particular las propuestas por Stafford Beer,
introducen funciones reguladoras y equilibrios homeostaticos que subrayan la
relacion dindmica entre los organismos y sus entornos. El papel de la simbiosis,
tal como se articula en la simbiogénesis, revela como la cooperacion entre
especies conduce a cambios evolutivos significativos, como el desarrollo de
organulos celulares esenciales.

El concepto de autopoiesis y deriva natural ofrece un paradigma en el que el
cambio evolutivo es un proceso adaptativo continuo, que mantiene la integridad
estructural y funcional dentro de los sistemas vivos. Esta perspectiva se amplia a
través de la teoria de la diferenciacion de sistemas, que enfatiza el papel de la
reproduccion sexual y la recombinacion genética en el impulso de la
diversificacion de especies y la complejidad de los ecosistemas.

Integrando estos diversos marcos, el articulo presenta una vision integral de los
procesos evolutivos, desde la herencia de caracteristicas adquiridas hasta la
generacién de nuevas variaciones genéticas a través de la simbiosis y la
transferencia horizontal de genes. Al sintetizar estas ideas, el articulo subraya la
interconexion y la resiliencia de los sistemas vivos, ofreciendo profundas
implicaciones para la comprension de la biodiversidad y las capacidades de
adaptacion de la vida en la Tierra.

Palabras clave: seleccidn natural, simbiogénesis, autopoiesis, teoria evolutiva,
cibernética, variacion genética.

1. Introduction

La evolucion es un concepto fundamental en el campo de las ciencias biolégicas, que
proporciona una comprension profunda de los mecanismos de la vida y el surgimiento
de la biodiversidad. EI concepto de evolucién a través de la seleccién natural, propuesto
inicialmente por Charles Darwin en 1859, explica la transformacién gradual de los
organismos a lo largo de generaciones sucesivas, como resultado de la reproduccion
preferencial de individuos que poseen rasgos ventajosos para su entorno especifico. La
seleccion natural garantiza la herencia de caracteristicas beneficiosas, aumentando asi
las posibilidades de supervivencia y reproduccion.

La teoria evolutiva abarca una serie de modelos y mecanismos que dilucidan los
procesos por los cuales las especies se adaptan y evolucionan, ademés de la seleccion
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natural. Los sistemas fisicos, que estdn controlados por estimulos externos y las
reacciones correspondientes, ofrecen una estructura para comprender estos procesos.
Los conocimientos teoricos derivados de la cibernética, investigados por Stafford Beer
y otros estudiosos, han ampliado nuestra comprension de la evolucion mediante la
integracion de aspectos de la regulacion, la homeostasis y la dinamica de sistemas.

Este articulo explora las complejidades de la teoria evolutiva, analizando la seleccion
natural y sexual, la transmision de rasgos adquiridos y la importancia de la cooperacion
y la simbiosis en el proceso de evolucion. El texto profundiza en el concepto de
autopoiesis y el proceso de generacion de variacion, proporcionando una perspectiva
integral sobre la evolucion y adaptacion de la vida en un entorno dindmico. El articulo
demuestra la intrincada interaccion de los factores que impulsan el cambio evolutivo,
proporcionando una comprension mas profunda de las fuerzas que moldean el mundo
natural.

2. Laselecciéon natural.

El proceso evolutivo, segin Kauffman (1993), se encarga de explicar la aparicion
espontanea del orden, la complejidad, la diversidad y la especializacién en la
naturaleza. La ubiquidad de este proceso es tal que muchos lo consideran una ley
natural. A finales del siglo XIX, la teoria de la evolucion era generalmente aceptada en
el &mbito académico, aunque existia discrepancia entre los académicos respecto a los
mecanismos que la impulsan (Bowler, 1983). La teoria evolutiva predominante es la
evolucidn por seleccién natural, también conocida como evolucion darwiniana. Para
muchos académicos, la evolucion se asocia estrechamente con el concepto de seleccion
natural, tal como lo sostiene Beer (1994; 1979; 1972). En el estudio de los Sistemas
Adaptativos Complejos, la evolucion por seleccion natural es considerada la Unica
teoria evolutiva por académicos como Holland (1992) y Kauffman (1993). De manera
similar, se sostiene que esta teoria es fundamental en dicho campo de investigacion.
Dentro del marco de la epistemologia evolutiva, se destaca la seleccién natural como
el principal mecanismo explicativo de los rasgos de los organismos. Esta postura
adquiere relevancia al excluir otras interpretaciones de la teoria evolutiva, como
aquellas que sugieren que la evolucion es impulsada por el comportamiento, segin lo
sefialado por Campbell (1997). En este estudio se han identificado al menos cuatro
corrientes de pensamiento evolutivo en el campo de la cibernética que podrian ser
consideradas para formar parte de una metateoria evolutiva. EI pensamiento evolutivo
se caracteriza por sus dindmicas centrales, las cuales incluyen la seleccion, la
homeostasis, la simbiosis y la autopoiesis, como se muestra en la Figura 1.

Figura 1 Teorias evolutivas; fuente: esta investigacion
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A continuacidn, se presentan las teorias evolutivas.

3. Cibernética de la seleccién natural

El proceso de evolucién a través de la seleccion natural es un fenémeno gradual de
transformacion y progreso mediante la replicacion selectiva de individuos con
variaciones aleatorias que estan mejor adaptados al entorno. Segin Darwin (1885),
Unicamente aquellos individuos mejor adaptados al entorno pueden transmitir a su
descendencia las caracteristicas que promueven la supervivencia. En los sistemas
fisicos, el entorno se define como el conjunto de elementos que rodean al sistema y que
no forman parte de él. Estos entornos generan estimulos que provocan respuestas por
parte de los sistemas (Klir & Valach, 1965, pags. 21-23).

La seleccion sexual es un proceso en el cual individuos de una especie dan
preferencia a otros individuos de la misma especie como compaferos reproductivos, en
funcion de la percepcion de su atractivo o belleza fisica. Estas caracteristicas no
necesariamente contribuyen a la supervivencia del individuo en un entorno hostil, sino
que aumentan su capacidad de transmitir su material genético a la siguiente generacion
en comparacion con otros individuos de la misma especie. La vistosa cola del pavo real
es un ejemplo ilustrativo de como ciertas caracteristicas fisicas pueden tener efectos
contradictorios en la supervivencia de una especie. Esta cola, aunque dificulta la
capacidad del pavo real para evadir a sus depredadores, juega un papel crucial en su
seleccion como pareja reproductiva por parte de otros pavos reales. (Osejo-Bucheli,
2023).

4. Seleccion artificial y aplicaciones

En sus obras de 1960 y 1979, Stafford Beer analiza el concepto de evolucion como un
mecanismo mediante el cual las organizaciones pueden adquirir conocimiento y
mejorar su aprendizaje. Segin Beer (1989), las caracteristicas adquiridas por los
individuos a lo largo de su vida no son heredables. Por ejemplo, si un lagarto pierde su
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cola, esta caracteristica no se transmitird a su descendencia. No obstante, en los grupos
sociales, las caracteristicas adquiridas si pueden ser heredadas.

“A major battle in biology concerning the possible inheritance of acquired characteristics in
the individual, as conceived by Lamarck, seems to have been settled in recent years by
microbiologists. There is no such inheritance, for genetic information is always carried by
nucleic acid to inform the protein molecule — and never the reverse. In society, however,
that is in the social group, there clearly is an inheritance of acquired characteristics.
Therefore, a major difference emerges as between the VSM of the individual and the VSM
of society to constitute, at least on first sight, a limitation of the model.” (Beer S., 1989,

pag. 9).

Segun Beer (1979, p. 390; 1972, 239, 308), el proceso evolutivo se concibe como un
mecanismo de aprendizaje, donde la adaptacion impulsa la evolucion, siendo el
aprendizaje el motor de dicho proceso. Segin Beer (1979), la adaptacion es la
caracteristica fundamental de la evolucion. A diferencia de la evolucion darwiniana, él
la concibe como una manera de considerar opciones en lugar de generarlas. Beer
plantea que el proceso evolutivo forma parte de la actividad predictiva llevada a cabo
por el Sistema 4 (pag. 230). En esta forma de seleccion, la seleccion se lleva a cabo con
base en una intencionalidad, es decir, de acuerdo con una teleologia. La creatividad se
ve involucrada en la generacion deliberada de opciones alternativas durante el proceso
de variacion.

5. Homeostasis

La disciplina conocida como Ciencia de Sistemas de la Tierra fue desarrollada por
James Lovelock, principalmente presentada en su obra "Gaia". Segin Lovelock (1979),
se plantea la hipotesis de que la entidad viva méas grande en la Tierra es el propio
planeta. Segln su opinion, la complejidad de los sistemas bioldgicos los hacia
incomprensibles antes del desarrollo de la cibernética y la ingenieria moderna. En
relacion con la viabilidad, Lovelock propone tres conceptos que son pertinentes para el
presente estudio: la homeostasis en la evolucion, la cooperacion entre especies y la
belleza como atributo de aptitud.

El concepto de homeostasis, desarrollado por Cannon y aplicado por Wiener en los
mecanismos de autorregulacion, es empleado por Lovelock para comprender la
dindmica de Gaia (pag. 44). Segun la hipotesis de Gaia, la homeostasis consiste en la
regulacion de las condiciones fisicas y quimicas necesarias para sostener la vida en el
planeta Tierra (pags. 45-46). Los seres vivos, de diversas dimensiones, poseen la
habilidad de crecer, funcionar y lograr metas mediante procesos cibernéticos de prueba
y error, los cuales siguen una heuristica que también se observa en el proceso evolutivo.
Esta idea se encuentra respaldada en las paginas 45 y 25. Los mecanismos de
autorregulacion en los seres humanos, como la regulacion de la salinidad en la sangre
y el control de la temperatura, guardan similitudes con los procesos de autorregulacion
del planeta, tal como se expone en las paginas 50 a 53. El desarrollo evolutivo descrito
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por Lovelock (2003) se refiere a procesos fisiologicos coordinados en los que
organismos y subsistemas trabajan de manera reciproca (1979, p. 23).

La bidsfera terrestre desempefia funciones cooperativas fundamentales para su
autorregulacion, como se menciona en la pagina 40. Un ejemplo de esto es la
supervivencia del maiz en suelos con deficiencia de fosfato gracias a la colaboracion
de bacterias, tal como se explica en la pagina 39. En el organismo humano, los 6érganos
colaboran entre si para mantener la homeostasis, como por ejemplo, el proceso de
sudoracion o temblor para regular la temperatura corporal. Este concepto se encuentra
descrito en la pagina 52, mientras que el mecanismo de autorregulacion térmica se
explica en la pagina 51. Los microorganismos sencillos, como los corales, modifican
su entorno para aumentar sus posibilidades de sobrevivir, lo cual ejemplifica los
beneficios a gran escala de la colaboracion entre organismos simples (pag. 91). Los
microorganismos, como las algas marinas y los organismos del suelo, llevan a cabo el
proceso de fotosintesis en colaboracion con descomponedores aerdbicos y microflora
anaerdbica con el fin de regular el ciclo del carbono en el suelo (pag. 106). La hipotesis
plantea que la presencia de asociaciones de especies que colaboran en la realizacion de
funciones reguladoras es indicativa de la existencia de Gaia (pag. 135).

En una metateoria evolutiva, la tercera idea importante de Lovelock es que la aptitud
con belleza favorece la sobrevivencia. El experto en ciberseguridad observo que la
proporcion guarda una relacion con la estética y que esta a su vez esta vinculada con la
supervivencia. Ademas, se menciona que "Nuestros cuerpos estan compuestos por
cooperativas de células, donde cada nucleo alberga células en asociacion con entidades
mas pequeiias en simbiosis" (p.135, traduccion propia). En caso de que el resultado de
esta asociacion intensifique la percepcion de la belleza, contribuira a la supervivencia.
De manera similar, la armonia del entorno, con una diversidad de seres vivos,
incluyendo a la humanidad, debe ser propicia para garantizar la supervivencia. El autor
llega a la conclusion de que la belleza se relaciona con niveles reducidos de entropia,
asi como con menor incertidumbre y vaguedad, como se expone en las paginas 134-
135.

6. Simbiogénesis

La simbiogénesis, segln la teoria evolutiva propuesta por Mereschkowsky en 1905 y
1910, asi como por Famintzin en 1907, plantea que la simbiosis constituye un
mecanismo evolutivo del cual surge una simbiosis permanente y hereditaria, como
sefialé von Faber en 1912. Segin Margulis y Dolan (Early Life, 2001, p. 157), la
simbiogénesis genera en los individuos una serie de caracteristicas hereditarias, tales
como 6rganos, rutas metabdlicas, comportamientos y tejidos. La teoria propone una
explicacién sobre el origen de las mitocondrias y los cloroplastos en las células
eucariotas. Segun esta teoria, estos organulos eran bacterias auténomas en un principio,
las cuales fueron parcialmente fagocitadas por las células eucariotas primitivas. Estas
células retuvieron el ADN de las bacterias y se convirtieron en simbiontes que
heredaron esas caracteristicas.
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Segun Wallin (1927), las bacterias eran consideradas por ¢l como el material del cual
todos los organismos superiores se construian a través de la simbiosis. La
microsimbiosis, seglin €l, tiene la capacidad de generar estructuras en los sistemas vivos
que pueden resultar en una diferenciacion lo suficientemente significativa como para
conducir a la especiacion. La simbiogénesis se considera un factor crucial en el proceso
de evolucion de las especies. Ademas, se reconoce como un mecanismo hereditario.
Aunque la seleccion natural puede dar cuenta de la diferenciacion entre especies, es
importante destacar que en la época de Darwin no existian teorias consolidadas sobre
la herencia y la generacion de variabilidad genética. La simbiogénesis complementa las
leyes de la herencia mendeliana y las teorias genéticas al explicar la incorporacion de
genes adicionales, lo que resulta en una mayor variabilidad en la herencia. Segln
Wallin (1927, p. 121), la adquisicion de nuevos genes en la evolucion organica solo era
posible a través de este mecanismo. Dentro de las opciones de transferencia horizontal
de genes se encuentran la transduccion a través de bacteriofagos (que da origen a la
simbiogénesis), la transformacion que implica la transferencia de ADN de una bacteria
muerta a una viva, y la conjugacion, en la cual se transfiere ADN de un donante a un
receptor.

Mereschkowsky (1905, 1910) llego a la conclusion de que un "arbol de la vida" debia
reflejar los eventos simbiogenéticos, los cuales desempefiaron un papel fundamental en
el origen de la vida. La version contemporanea de la teoria es atribuida a Lynn Margulis
(Sagan L., 1967), quien presentd una clasificacion de los seres vivos en cinco reinos,
partiendo de cuatro reinos eucariotas y avanzando hacia la complejidad actual a través
de tres eventos simbiogenéticos. La evolucion, segin la teoria de la simbiogénesis, se
desarrolla a través de la interaccion de tres fendmenos principales: el potencial bidtico,
la simbiogénesis que produce variacion y novedad hereditaria, y la seleccion natural tal
como lo planteé Margulis (1998, p. 1527).

7. Autopoiesis y la deriva natural

La evolucidn a través de la deriva natural se fundamenta en el concepto de autopoiesis,
segun Maturana H. (2002) y Maturana & Varela (1972). La publicacion original en
espafiol fue realizada por Maturana (Maturana & Varela, 1984, pag. cap 4),
posteriormente se convirtio en una tesis independiente (Maturana & Mpodozis, 1992)
y finalmente se tradujo al inglés y se publicd en la Revista Chilena de Historia Natural
(Maturana-Romesin & Mpodozis, 2000). The term "drift" in English refers to the
process of transformation that a system undergoes as it experiences a series of structural
modifications or changes in position over time through a series of interactions. During
this process, the system maintains its organization and adaptation, or operational
alignment with its environment. Un sistema autopoiético se define como una entidad
que forma parte de una red interna de produccion de componentes. Estos componentes,
a través de interacciones especificas, generan los mismos elementos que conforman al
sistema. Los sistemas vivos, segin Maturana y Varela (1972), son considerados
sistemas autopoiéticos, lo que implica que su existencia estd determinada por su
estructura. Estos sistemas solo se mantienen como tales si logran conservar su



SciELO Preprints - Este documento es un preprint y su situacion actual esta disponible en: https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.9149

organizacion (autopoiesis) y su congruencia operativa con su entorno (adaptacion) a
través de su funcionamiento e interacciones (Maturana-Romesin & Mpodozis, 2000, p.
263). La autopoiesis es una propiedad que se observa en organismos a nivel molecular,
sin embargo, como principio, puede ser extrapolada a niveles supra-individuales y
relacionales. En la evolucion, la adaptacion es el proceso central que se lleva a cabo a
lo largo de la existencia de los individuos, garantizando el mantenimiento de la
organizacion y la capacidad de adaptacion. Segun la teoria de Maturana y Mpodozis, el
comportamiento juega un papel fundamental en la evolucidn tanto de los seres vivos a
nivel histérico como a nivel individual (p.263). La evolucion se define como el proceso
de cambio en los sistemas biolégicos, en el cual la organizacion autopoiética y
adaptativa se mantiene constante en un entorno o medio, seguin lo mencionado en la
pagina 276. La conservacion de la adaptacion y la organizacion de los sistemas vivos y
su entorno determina su adaptacién ante el continuo cambio, lo cual es evidente en las
estructuras sistémicas. (p.276). Todos los seres vivos estan sujetos a un proceso de
cambio natural tanto a nivel individual, a través de su autopoiesis y adaptacion durante
su vida (llamado "deriva estructural ontogénica™), como a nivel de las generaciones de
sistemas vivos (conocido como "deriva natural filogénica™). El vinculo especifico entre
el fenotipo y el nicho ontogénico a través de la reproduccion es denominado linaje
(p-307). La seleccion natural se define como un fendmeno secundario que contribuye a
preservar la adaptacion (p. 307). Maturana y Mpodozis conciben el proceso evolutivo
como una deriva, ya que consideran que solo puede ser descrito por un observador. La
generacion de nuevos linajes en concordancia con el concepto de autopoiesis se
atribuye a la generacién esponténea y diversificacion de linajes (p.279). En conclusion,
este proceso es fundamental para la evolucion de los sistemas bioldgicos.

8. Diferenciacién de sistemas

Una interesante modificacion en las teorias evolutivas que se alinean con el concepto
de autopoiesis es la teoria de la diferenciacion de sistemas propuesta por Jorg Rawel
(Rawel, 2020). El sistema se diferencia a través de la autopoiesis y la deriva natural,
segun Maturana-Romesin y Mpodozis (2000). Sin embargo, el autor identifica ciertas
limitaciones y sugiere un nuevo enfoque centrado en la capacidad de la reproduccion
sexual para generar diversidad en las especies. La teoria presentada integra los
conceptos de autopoiesis y evolucién, marcando una diferencia con la teoria
desarrollada por Maturana y Mpodozis.

La teoria de la diferenciacion de sistemas se enfoca en el desarrollo de la
reproduccion, la cual es fundamental para la preservacion de un sistema autopoiético.
La diferenciacion del ecosistema en especies y poblaciones se produjo gracias a un
cambio en la forma de reproduccion, como la sexualidad, que implica recombinacion
genética. Este cambio permitio que el sistema se diferenciara de manera sistematica y
autorreforzante.

La "invencion" evolutiva de la reproduccion sexual planteé un desafio para el
ecosistema de la época desde una perspectiva funcionalista. La solucion a este problema
se encontro en la diferenciacion del sistema y la subsiguiente aparicion de poblaciones
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y especies. La reproduccion en los procariotas ha contribuido al incremento de la
diversidad estructural del ecosistema mediante mutaciones y transferencias
horizontales de genes, segtn lo planteado por Margulis en 1975.

Para explicar el cambio evolutivo, no es necesario ni factible enfocarse en los linajes.
Para explicar la aparicion de especies y formas diferenciadas de cambio evolutivo,
como la "explosion cambrica" o los "hot spots" de alta biodiversidad, es necesario
adoptar una perspectiva supraindividual que trascienda los organismos individuales,
segun lo sefialado por Rawel (2017) y Réwel (2020). La perspectiva mencionada
respalda el concepto biologico de especie propuesto por Mayr y aborda el problema de
las unidades de selecciodn, el cual es considerado un falso dilema dentro del marco del
individualismo metodologico predominante en la teoria evolutiva convencional segiin
Dupré.

9. Conclusidén

El estudio de los mecanismos evolutivos descubre una intrincada red de interacciones
que impulsan el crecimiento y la variedad de la vida en la Tierra. La teoria de la
seleccion natural de Darwin establecié la comprension fundamental de como los
organismos se adaptan a su entorno favoreciendo la supervivencia y reproduccién de
los individuos méas adecuados. Al estudiar la seleccion sexual, podemos mejorar nuestra
comprension de como ciertos rasgos, como la elaborada cola del pavo real, contribuyen
a la transmisidn genética, incluso si no mejoran directamente la supervivencia.

La discusion de Stafford Beer sobre los principios cibernéticos proporciona un punto
de vista detallado sobre la evolucion, destacando las funciones reguladoras y los
equilibrios homeostaticos presentes en los sistemas biologicos. Los conceptos destacan
la conexion siempre cambiante entre los organismos y sus entornos, donde la
adaptacion y la evolucion ocurren como procesos continuos influenciados por
estimulos externos y mecanismos reguladores internos.

La importancia de las interacciones entre especies en los procesos evolutivos se pone
de relieve por la simbiogénesis y las teorias de la cooperacion. Las relaciones
simbioticas entre organismos, que van desde bacterias basicas hasta eucariotas
intrincados, ejemplifican como la cooperacion conduce a transformaciones evolutivas
sustanciales, como la aparicion de mitocondrias y cloroplastos en las células eucariotas.

Los conceptos de autopoiesis y deriva natural proponen un paradigma en el que el
cambio evolutivo se ve como un proceso continuo y adaptativo que se sostiene a través
de la integridad de la estructura y la funcion. Este punto de vista es consistente con la
teoria de la diferenciacion de sistemas, que sugiere que la reproduccion sexual y la
recombinacion genética son vitales para la diversificacion de las especies y la
complejidad de los ecosistemas.

El articulo enfatiza los aspectos complejos y variados de la evolucion mediante la
combinacion de diferentes marcos teoricos. La narrativa evolutiva abarca una serie de
procesos, entre los que se incluyen la herencia de caracteristicas adquiridas, la aparicion
de nuevos genes a través de la simbiosis y la transferencia genética. Se caracteriza por
un ciclo continuo de adaptacion e innovacion. Obtener una comprension integral de
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estos procesos no solo mejora nuestra comprension y admiracion del mundo natural,
sino que también proporciona informacion valiosa para aplicaciones mas amplias en
campos como la inteligencia artificial, la teoria organizacional y las ciencias
ambientales.

El estudio de la evolucién proporciona una comprension profunda de la robustez y
flexibilidad de la vida, destacando la interdependencia de todos los sistemas vivos. A
medida que se profundiza nuestra comprension de los mecanismos evolutivos,
obtenemos informacion sobre las fuerzas que influyen en la diversidad y complejidad
de la vida en la Tierra.
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