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A lo largo de la historia hemos domesticado varias especies de plantas y animales. En el
caso de los mamiferos, Jared Diamond (1999), en su libro Armas, Gérmenes y Acero,
reconoce cinco como los principales: vacas, cabras, ovejas, cerdos y caballos, debido a su
grado de dispersion y a su importancia para la humanidad. Este ensayo se enfoca en uno de
ellos, para algunos el mdas valioso: el caballo. Revisaremos su historia evolutiva para
ilustrar dos ideas recurrentes y equivocadas sobre la evolucion: 1) que es un proceso de
sucesion lineal y 2) que el cambio evolutivo se dirige hacia el progreso.
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La conquista méas noble del hombre

El caballo, sin duda, ha sido y sigue siendo
muy importante para la humanidad. El cé-
lebre naturalista Conde de Buffon escribi6
que el caballo es: “La conquista mas noble
que el hombre haya hecho sobre la natu-
raleza...con el cual compartimos la fatiga
de la guerra y la gloria de la victoria”/“The
noblest conquest ever made by man over
the brute creation...which shares with him
the fatigues of war, and the glory of
victory* (Buffon 1807).

Incluso antes que los caballos fueran do-
mesticados hace unos 5,500 afios, en las
estepas de Asia Central (Olsen 2006), el ser
humano se sintié atraido hacia él, como
puede verse en el arte de las cavernas del
Paleolitico europeo, donde los caballos son
los animales representados con mayor fre-
cuencia (Lobell y Powell 2015) (Figura
1A). Sin embargo, el caballo cobré6 mayor

relevancia cuando en lugar de ser parte de
nuestra dieta paso a formar parte de nuestra
vida en muchas otras formas. De acuerdo a
Olsen (2003) ninglin otro animal ha tenido
el mismo impacto en nuestra historia: fue
nuestro primer medio de transporte a gran
velocidad, llevaba personas y pesadas car-
gas. Nos ayudd a extender el comercio, a
estrechar el contacto entre pueblos y tam-
bién ofreci6 una ventaja militar a quienes
fueron capaces de integrarlo a su ejército.
El papel del caballo en la guerra ha sido
notable, volviéndose crucial para la expan-
sion de grandes imperios. Su importancia
ha sido tal, que los caballos, de célebres
conquistadores, como Bucéfalo y Marengo
pasaron a la historia a lado de Alejandro
Magno y de Napoledon Bonaparte respec-
tivamente (Figura 1B).

En términos biologicos, los caballos son
animales ungulados, es decir que tienen pe-
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Figura 1. Caballos famosos. A. Caballos
pintados en la cueva de Chauvet. Fotografia:
M. Azéma, Chauvet scientific team. Fuente:
Azéma 2015. CC BY-NC-ND 4.0. B.
Marengo, el caballo mas famoso de
Napoleon. Fotografia: Nick-D. Fuente:
Wikimedia Commons. CC BY-SA 3.0.

zufias. Pertenecen al orden Perissodactyla,
caracterizado porque sus miembros tienen
uno o tres dedos (Janis 2007). Dentro de
ese grupo, los caballos forman la familia
Equidae, que actualmente solo tiene un
representante, el género Equus, que evo-
lucion6 hace entre 4-—4.5 millones de afios
antes del presente (Orlando et al. 2013).
Este género incluye entre 8 y 10 especies
(MacFadden 2005) que abarcan a las zebras,
y a las formas domésticas y silvestres de
caballos y burros, estos ultimos también
llamados asnos (Vilstrup et al. 2013).

Sin embargo, a lo largo de su historia la
familia Equidae dio origen a una gran
diversidad de caballos, lo que ha llevado a
los taxénomos a reconocer tres subfamilias:
Hyracotheriinae, Anchitheriinae y Equinae.
Profundicemos un poco mas en la historia
de esta ultima, porque de ella surgirian los
caballos modernos. La subfamilia Equinae
se divide en las tribus Hipparionini,
Protohippini y Equini, Los rasgos distin-
tivos de estas tribus son la hipsodoncia y el
spring foot (Janis y Bernor 2019). La
hipsodoncia se refiere a dientes de coronas
altas y el spring foot a un conjunto de
rasgos anatomicos que permitieron a los
caballos desarrollar una locomocién mas
eficiente.

Abriéndose paso entre arbustos evolutivos
La vision tradicional de la evolucion del
caballo nos ensefia una sucesion unidirec-
cional desde Hyracotherium, un animal del
tamafio de un perro de entre 10 a 20 kg, con
cuatro dedos en las manos y dientes con
coronas bajas, hasta Equus, un animal con
caracteristicas opuestas: tamafio grande
(podia alcanzar hasta 600 kg), dientes con
coronas altas y un solo dedo (Janis 2007,
MacFadden 2005) (Figura 2). Esta vision
de la evolucion del caballo como resultado
de un proceso unidireccional (ortogénico),
en el que las especies experimentan un
mejoramiento progresivo al sucederse unas
a otras, estuvo vigente durante el siglo XIX.
Sin embargo, en los primeros afios del siglo
XX, los paleontdlogos la abandonaron a
favor de otra en la que la evolucion del
caballo inicia con Hyracotherium pero las
especies no evolucionan en una sola
direccion. En su lugar, evolucionan en
multiples direcciones, como si se tratara de
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Figura 2. Vision tradicional de la evolucion del caballo mostrando reduccion en el nimero de dedos,
incremento en el tamafio del cuerpo y la altura de los dientes. Fuente: Matthew 1903.

un arbusto, como resultado de un proceso
aleatorio (Janis 2007; MacFadden 2006)
(Figura 3). A pesar de que los paleon-
tologos pronto descartaron la vision tra-
dicional, esta ha perdurado hasta la actia-
lidad en libros de texto, museos y en la
mente del publico. Por ejemplo: MacFa-
dden et al. (2012) encontro que el 55 % de
los Museos de Historia Natural en Estados
Unidos de América describen la evolucion
del caballo de manera ortogenética, esto
quiere decir que representan la evolucion
en linea recta, como una progresion Unica
entre ancestros y descendientes. Dado este
escenario, es necesario que se difunda entre
el publico una vision de la evolucion
acorde con el entendimiento actual del pro-
ceso evolutivo. El caballo sigue siendo un
excelente medio para lograr esto, con-
siderando que cuenta con un registro fosil
de unos 55 millones de afios desde el Eoce-

no y por la importancia que sigue teniendo
para los seres humanos. A continuacion, se
describe la evolucion del caballo desde su
origen hasta su diversificacion, segln
MacFadden (2005).

En el periodo de tiempo comprendido
entre el Eoceno y el Mioceno, que va desde
55 hasta hace 20 millones de afios, los ca-
ballos tenian dientes de coronas bajas, pe-
saban entre 10 y 50 kg y estaban adap-
tados para ramonear hojas y ramas suaves.
Sin embargo, durante el Mioceno tardio,
entre 20 y 15 millones de afios, los caballos
de coronas bajas declinaron en diversidad,
pero evolucionaron nuevas especies de
caballos con coronas altas adaptados para
pastorear en extensos pastizales. Algunas
de estas especies de pacedores (que se
alimentan de pastos) se volvieron come-
dores mixtos con dietas consistentes en
hierbas y algunas plantas foliosas. De igual
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forma, hace 20 millones de afos los
caballos alcanzaron diversos tamaios, algu-
nos llegaron a ser muy grandes o muy
pequefios y otros se mantuvieron estables.
Algo contrastante en esta narracién, com-
parado con la vision tradicional, es que no
hay una sucesion unidireccional desde un
caballo pequefio ramoneador hacia otros
progresivamente mdas grandes que se con-
vierten en pacedores, en su lugar hay un
primer periodo de 35 millones de afios con
especies que presentan cuerpos relativa-
mente pequefios, y son principalmente
ramoneadores, seguido de un periodo que
comprende los Ultimos 20 millones afios
caracterizado por el incremento en la
diversidad de especies de caballos de dife-
rentes tamafos y combinaciones de dietas,
siendo algunas de estas especies contem-
poraneas.

Manadas recorren el paisaje adaptativo
Uno de los rasgos mas notables de los
caballos modernos es la monodactilia, esto
es la reduccion extrema del nimero de di-
gitos completos a solo uno (Solounias et al.
2017), el digito IIT o central, integrado por
un metapodio engrosado y tres falanges
mas pequefias. Ademads, a lo largo del
extremo proximal del metapodio, se obser-
van pequenos remanentes de los meta-
podios, de lo que alguna vez fueron los
digitos II y IV (Kavanagh et al. 2020)
(Figura 4). Recientemente se postuld que
las extremidades delanteras de los caballos
conservan también rasgos de los digitos I y
V (ver a Solounias et al. 2017 para una
discusion mas detallada). En este mismo
sentido Kavanagh et al. (2020) reportaron
que durante el desarrollo embrionario los
caballos modernos forman condensaciones
de los cinco digitos, aunque después solo se

desarrolla el digito central, estas inves-
tigaciones abren la posibilidad de que los
caballos lleven en sus extremidades ves-
tigios de un pasado pentadactilo muy lejano.

Sin embargo, a lo largo de su evolucion
fueron muchos los caballos con un numero
de dedos mayor a uno por extremidad (ver
Figura 3), por ejemplo, Hyracotherium el
mas antiguo, perteneciente a la subfamilia
Hyracotheriinae, tenia cuatro dedos en cada
extremidad delantera y tres dedos en cada
extremidad trasera (Janis 2007). Mesohi-
ppus de la subfamilia Anchitheriinae, tenia
tres dedos en cada una de sus extremidades,
mientras que la monodactilia surgiria hace
16 millones de afios en los caballos de la
tribu Equini de la subfamilia Equinae,
mientras que las demas especies de esta
subfamila permanecerian tridactiles (Janis
2007). El hecho que el unico sobreviviente
de la gran familia Equidae con mas de 50
millones de afios de historia haya sido el
género Equus, ha llevado a suponer que la
monodactilia fue el resultado 6ptimo, que
se logro después de la sucesion progresiva
que experimentaron los ancestros de Equus.
Por lo tanto, desde la vision tradicional de
la evolucién esta condicion debe ser supe-
rior a la tridactilia. Sin embargo, esta idea
de la evolucion es equivocada en la medida
que no toma en cuenta el papel de los
acontecimientos historicos en el proceso
evolutivo, como se explicard a continua-
cion.

Janis y Bernor (2019), en contra de la
supuesta superioridad de la monodactilia,
argumentaron lo siguiente: usualmente se
atribuye la monodactilia al aumento de
tamafio y a la aparicion del spring foot. Sin
embargo, caballos de tamafio similar o mas
grandes que los caballos modernos tanto de
la subfamilia Anchiteriinae (en la cual nun-
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Figura 3. Version simplificada y ramificada de
la evolucion del caballo mostrando modi-
ficaciones de la extremidad delantera.
Phenacodus es un pentadactilo cercano a la
familia Equidae. El primer miembro de esta
familia representado aqui es Hyrecotherium.
Fuente: Solounias et al. 2017. CC BY 4.0.

ca evoluciono el spring foot) como de la
tribu Hipparionini (que si presentaron el
spring foot), nunca evolucionaron hacia la
monodactilia, lo que seria esperado si la
evolucion fuera una sucesion unidirec-
cional y progresiva hacia un estado déptimo.
Esto es particularmente relevante porque la
tribu Hipparionini en el Viejo Mundo
durante el Mioceno, a pesar de haber sido
tan exitosa como lo seria Equini en el
Nuevo Mundo en términos de diversidad de
especies y distribucion, se mantuvo tri-

dactilar hasta su extincion hace 1 millon de
anos.

Después de una extensa revision sobre
el tema y a partir de la observacion que los
caballos monodactilares, en comparacion
con los tridactilares, tienen caracteristicas
que mejoran su capacidad de almace-
namiento y recuperacion de energia durante
la locomocion. Los autores proponen que el
cambio entre ambos grupos estuvo relacio-
nado con la conducta de forrajeo y la dieta.
Segun Janis y Bernor (2019), los ancestros
de los caballos monodactilares preferian
trotar y desplazarse mayores distancias
buscando alimento. Este comportamiento
conduciria a la seleccion de los rasgos
anatomicos observados en fosiles de las
extremidades y la espalda de los miembros
de la tribu Equini. Por otro lado, la sus-
titucion de los caballos tridactilares por los
monodactilares estaria relacionada a un
acontecimiento historico ya que durante el
Mioceno Tardio, América del Norte expe-
rimentd un incremento de aridez y enfria-
miento que condujo a la aparicion de
extensas regiones de pastizales, que favor-
recieron la conducta de forrajeo adoptada
por los caballos de la tribu Equini. Estas
condiciones ambientales se extenderian al
Viejo Mundo durante el Plio-Pleistoceno
junto con los caballos monodactilares. En
otras palabras, los caballos de la tribu
Equini fueron afortunados de haber adop-
tado una conducta de busqueda de alimen-
tos que resultaria cada vez mas favorecida
en un mundo cada vez mas arido.

Reflexion final

La historia familiar de Equus es un claro
ejemplo de como nuestra comprension del
proceso evolutivo ha cambiado conforme
nuevas evidencias conducen a la re-evalua-
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Figura 4. Anatomia de la mano de Equus. Vistas: A. posterior, B. media y C. anterior. Notese en A
y C, los remanentes de los digitos Il y IV a los lados del metacarpo del digito dominante III, en
B se observa uno de los remanentes con el nombre de medial splint bone. Modificado: Solounias

etal. 2017. CC BY 4.0.

cion de las explicaciones previamente
ofrecidas. Por un lado, la evolucién no es
un proceso unidireccional hacia un resul-
tado 6ptimo, mas bien es un proceso en el
cual un linaje diversifica o ramifica hacia
multiples direcciones, dando origen a
nuevos linajes, los cuales pueden extin-
guirse o diversificar nuevamente si pueden
adaptarse a las circunstancias cambiantes
del entorno. Por otro lado, en una serie
evolutiva no se puede considerar una carac-

teristica como superior a las caracteristicas
que la precedieron, debido a que las carac-
teristicas que en un momento ayudan a la
adaptacion del organismo a su ambiente,
pueden dejar de serlo en otro. Si bien los
paleontdlogos hace muchos afios dejaron
atras la vision tradicional de la evolucion,
esta contintia difundiéndose entre el publi-
co que iguala evolucion con progreso. Esto
demuestra que el avance del conocimiento
cientifico no siempre va de la mano con el
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avance del conocimiento que posee el
publico en general. Para acortar esa
distancia es necesario garantizar canales
efectivos de difusion. De ahi la impor-
tancia que tienen los medios digitales como
Desde el herbario, que son herramientas
utiles para acercar el conocimiento cienti-
fico a la sociedad.
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