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- INTRODUCCION

Se define a la evolucién biolégica como "herencia con
modificacién". Supongemos un grupo de organismos A que viven
en un tiempo dadoj; después de nuchas generaciones, transcu=
rrido un lapso de tiempo determinado, los descendientes de-
aquellos primeros organismos (grupo B) nostrarédn diferencias
de tamafio, color, forma, couportamiento, etc., con respecto
a los primeros. Se dice, entonces, que el grupo original A .
ha evolucionado hasta el grupo B. Ia ciencia de la evolucién
pretende explicar cudles son ¥y de qué modo actuaron los8 me- {2
canismos que posibiiitaron el desarrollo de este proceso, y
cudles son las condiciones necesarias y en qué uedida influ=

yen para que se produzca.

- Un_aporte de gfan importancia para comprender 1o0s pa=-
so8 en la evolucién de los organismos lo constituye el regis-
tro fosilffero. ILa Paleontologla y la Evolucién son dos cien=
cias que mantienen una estrecha vinculacidén y que Se apoyan,
nutuanente. La evolucién explica las causas por las que las
faunas fésiles cambian gra&ﬁalmente en el tiempo. O dicho de
otro modo, explica por qué las faunas son diferentes en nive=
les estratigraficamente sucesivos. Este aspecto es de vital
inportancia para la egtratigraffa pues constituye uno de los
principios bdsicos de la geologfa histdérica: ilediante las fau-
nas fésiles es posible. esiablecer.la.edad.relativa.de.los.es~
tratos que las contienen. FPor ptra parte, la paleontologfa, f
por medio de esos mismos fdésiles, ofrece las pruebas palpables j
y directas de la existencia del proceso evolulivoe.
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En los estudios paleontolégicos es bésico conocer:qué
es la evolucidén y cémo se produce para tener claro que los -
siles no representan organismos aidlados sino que son los es-
labones de una larga cadena de acontecimientos bioldgicos que
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comenzaron a producirse mucno entes del Cdmbrico y uue perdu-
ran en la actualidad. Cada especie que aparece en el regikstro
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paleontolbgico se ha originado de antecesores que, en mayor o
menor medida, diferfan en ciertos caracteres. A su vez, estas
especies han continuado cambiendo gradualmente hasta originar
las faunas que hallamos en la actualidad.

Bste concepto, que hoy en dia ha sido universalmente a=-
ceptado, fue establecido s8lo en una época relativamente recien=- °
te, a partir de la segunda mitad del siglo pasado.

La concepcidén generalizada sostenfa, hasta entonces, gue
las especies habfan sido creadas por un Ser Superior y que éstas,
una vez creadas, se mantenfan inmutables en el tiempo. Ios cam-
bios faunfsticos en una secuencia estratigrdfica se explicaban
mediante la existencia de una serie de catdstrofes que destruf-
an las faunas, seguidas de sucesivas creaciones para reponer
las que habfan sido destruidas. Estas ideas se rednen actualmen-

te bajo el nombre de Creacionismo. Entre los defensores de es-
ta teorfas merecen destacarse a Linneo y a Cuvier.

Linneo (1707-1778) fue un botdnico Sueco gue Dropuso un
sistema de nomenclatura para designar a los organismos, sistema
que utilizamos en la dctualidéd, conocido como "Sistema Bino=-
mial de Nomenclatura", Lste ¢onsiéte_en designar las especies
mediante un nombre genérico y uno esPeéIfico y ha sido tan d-
til que en la actualidad se lo sigue utilizando. Linneo ided
su sistema'porque él estaba convencido de’ la fijeza de las es-
pecies, Segun €1, las especies actuales eran descendientes de
tarquetipos" creados por el Ser Supremo Y, por lo tanto, estd-
ticas, sin posibilidad de transformarse. Las variaciones obser= .
vadas en la naturaleza eran sélo desviaciones del arquetipo ori- -
ginals. %

Cuvier, contempordnco de'Linneo, es considerado el fun-
dador de la paleontologfa de vertebredos por sus notables traba=-
Jos en ese campo. En sus SuuleS sobre meniferos terciarios en
la_cuenca de Parfs observd que a cada discordancia sucedfa una
fauna diferente a la del estrato inferior y supuso que las dis-
cordancias representaban catadstrofes., A cada una de estas ca=-
téstrofes habfa sucedido una. nueva creacldn de la fauna, integra--

&



w

da_por organismos diferentes de los precedentes.

En esa época un bibdlogo francés, Lamarck (1744-1829),
dedicado al estudio de la sistemdtica, como resultado de sus
observaciones concluyé que las especies no son inmutables o ;
fijas sino que derivan, modificadas, de especies preexisten-
tes. Convencido de que las especies varfan (evolucionan) en

el tiempo tratd de explicar los mecanismos de esa transfor-

macidén. Sus :teorias a ese respecto se conocen como Lamarckis-

mo y, en la actualidad, algo modificadas, como Heolanarckis=-

mo. La base esencial de su teorfa (conocida también como "he=_
renc1a de los caracteres adguiridos") es que el uso desarro-
lla a un érgano, mientras que el desuso puede atrofierlo, y
el desarrollo o atrofia del 6rgano de un progenitor -e transe

_mite a sus descendientes, Ademds esfe autor destaca como muy.

importante la influencia del ambiente, el gue actuarfa a tra-

ves del-sistema nervioso de los individuos. El ejemplo més

claro ( y tal vez un poco.exagerado) del Lamarckisuo es el
orfgen del cuello de la jirafa. Aplicando esta teoffa el cue-
llo de las jirafas comenzdé a alargarse paulatinamente a medi-
da que intentaron comer las hojas mds elevadas de los 4rboles.
El mayor alargamiento del éuello, producido durante la vida

de estes~ animales era heredado por sus descendientes, y asi
sucesivamente, hasta llegar al cuello muy alargado que poSeen
actualmente. Debido a la debilidad de los argumentos que soste-
nfan la teorfa de Iamarck y la gran "hostilidad" que existia

en aquella época hacia el transformismo de las especies,esta
primera teorfa de la ewolucién caydé rapidamente en el descrédi=-
to. En realidad fue muy sencillo demostrar que los caracteres
gque un organiémo adquiere durante su vida no son heredados por
su descendencia.. Sin embargo, ello no implica desconocer el
extraordinario valor de ILamarck como clentiflco ¥y como precur-
sor de las ideas evolucionistas.
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naturales. DeBido‘a?gran interés por las ciencias rapidamente
logré vincularse con distinguidos hombres de ciencia, lo gue

le abrié las puertas para que fuera incluido como naturalista

en un viaje de exploracidn a bordo del barco inglés Beagle.

Eete viaje, que durd casi cinco afios, comprendié la visita de
nunerosas islas del Atldntico, muchos puntos de la costa de
América del Sur hasta Tierra del. Fuego, en la Patagonia Argen-
tina, asi como algunas islas del Pacifico sur, entre las cua- _
les las Islas Galdpagos fﬁeron'muy importantes para el desarro=-
1lo de las ideas evolucionistas de Darwin. En el transcurso de
este viaje, Darwin obtuvo un enorme vol‘men de datos, tanto
bioldgicos como geoldgicos, lo que motivé la publicacidén de din,ﬁ?
versos trabajos cientf{ficos. Sin embargo, sélo en el afio 1859,

es decir, 23 aflos después del‘regreso del Beagle, Darwin dio

a conocer su célebre teorfa de la evolucidén, contenida en el
libro "Rl oxrfcen de las Especies". En su metodolosfa, Darwin
_aprendid mucho de los trabajos de ILyell en el campo de la ggoloéﬁy
: gfa, en especial del principio del actualismo, segin el cual

los procesos que operaron en el pasado son, en esencia, los

mismos gue operan en el presente. De este modo Darwin comenzé

a efectuar observaciones de las variaciones de las plantas y
animales, tanto en la naturaleza como en domesticidad. Uno de
los primeros hechos fundamentales que observd fue que el &xi=-
to del hombre para lograr variedades Ytiles de animales y plan=
tas se debe a su habilidad en seleccionar las " variantes més
adecuadas como individuos reproductores, También tuvieron una
gran influencia los trabajos de Malthus sobre la lucha por la

existencia. Ello fue aplicado a las plantas y animales y. sur—

- gié la idea de'la “seleceldn natural" de las variantes méds a-

lgggpgadas para competlr. "y ;
Por dltimo hay que destacar gue "Ll orizen de las es=-

pecies” fue producto de innumerables observaciones gue fueron

sintetizadas en un_texto _relativamente breve. Durante la reali=-

zacidn del mismo, Darwin apuntd cuidadosamente todes las hechos

aparentemente opuestos a su teorfa y traté de darle una explica=-

cién mg;gngl, _ T
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Cﬁando Darwin ain no habfa publicado su teorfa recibid
una carta de un naturalista inglés, Alfred Russel Eallagg, quien
le exponfa sus ideas sobre la transformacidn de A

giderado el co-descubridor de la teorfa de la evoluecidén orgéni-
A partir de la Rublieacidn de!"El origen de las especies"

menos ;;gstrados Y més retrdgrados de la. socledad.

En cuanto al asgecto cientiflco, en _gque consiste la Teoria
de la Evolucién, tal como la p;ogusg Qg;ﬂ;ng _

;uLJuagh:g_pgggmggg QQ cegcd de 1 mlllén de huevos- Si se tiene
qn_ggggﬁg_g__“gue la mitad, o sea 500.000 huevos, serdn hembras

gue a su vez, al cabo de otro afio’ pondrén cada una nuevamente 1

da_gangag:_gnhgl_;gggg_gg_;os océanos. Aun sin recurrir a ejem=l

- plos extremos como este, una pareja de elefantes, que tiene 1

-erig una vez al afio, teniendo en cuenta gue cada cria al llgﬁg;

: orig}nado un nﬁmero tan elevado de elefantes como no se conoce
; idad T,
20)




1argo de los anos.‘Sm bien ex}ste una llgerma variac;gg en gl nd—

iduos,ello se debe a fact ionales 8 de-
ci e s de ma '
alimento, etc.). En ningin caso las poblaciones se incrementan
segin una prograsidén geométrica, como cabria. esperar si-se.cum-

‘Pliera lo establecido en el punto anterior.

/

stas dos observaciones se d e la primera

conclu916n dg Qg;ﬂ;g, ; ;g es pggigs ng aumentan eg l p:gpgr

elevada mortandad es ggé las especies nxndnnen un_gran nﬁmexn %

de descendientes, como f .
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.cie. Una observacldn culdadosa revela que nlngﬁn 1nd1viduo es . ui

-exactamente igual a oq;g sino gue siempre existen pequefias di-
ferencias en cuanto a talla, peso, color, forma, etc.
A partir de la primera conclusi "lucha e=-

- xistencia") y de la terce;a observacidn (variacidn dentro. deé
las especies Darw1n ded la_sesunda conclu316n.,§; existe

"lucha
‘MWMM“-
dividuos gue conforman una especie, es 1ézico ensar que m i
rdn mds facilmente aguellos cuyas variaciones no sean tan efi-

~caces como las de otros, es decir, que hay una seleccién de in-

dividuos mgjgridgjaﬁgs. A _este proceso Darwin lo denomind "sye

pervivencia de los nds aptos" v el mecanismo que determina que

estosoeurra lo denomind “seleccidn natural's




‘-~que fuera lo real, ideé una teoria conocida como"fgorfa de la

N i e e S ; :

La_seleccidn natural, actuando sobre los individuos con
xg:;ggigng__ggoduce, a través de numerosas genera¢iones, una

a_especie, En con-

j;gﬁ pg; los crladores de’ anlmales doméstlcos. En el caso de

la seleccidn natural, es la naturaleza mlsmal en lugar de la
_mano del homdre, la gue'escoge’los mejores ejemplares. 1os in Los in-
WMM este tawiz natural Serén a-

_d;gigngg_pg;g__ggzgx;g;; en un medlo amblente determlnado.

-Darwin llegé asi a plantear el mecanismo de la evolucidn =
en forma sencilla y clara. Su49081c16n fue rapidamente aceptada y_gn“*
-perdura,.basicamente, hagta nuestros dias. Si bien en algunas ‘
épocas se hanenfatizado distintos-aspectos como determinantes
del proceso evolutivo =-en algunos momentos se ha dado mayor
_importancia a la seleccién natural y en otros menos- ge acepta
universalmente que la evolucldn se produce por la seleccldn de

las variaciones mejor adaptadas al medio ambiente.

Logicamente, para comprender cdémo gctdan es08 mecanis=-
“mos es necesario conocer los mecanismos hereditarios. Darwin e=
‘ra conciente de esa necesidad y, al nismo tiempo, de que en su
época no habla una teorfa gue explicara satisfactoriamente las
leyes dque. rigen la herencia. Como método de trabajo, sin creer

pangénesis", segsin la cual cada Srgano de los padres daba ori-
gen a peguefias particulas 1lamadas_ﬂ3angenqggdgue se aistribu-—-
Jdan por la sangre y se acumulaban en _los gametos o células se-~

xuales. Producida la fecundacién, los pangenes desarrollaban en
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- los _cromosomas eran los encargados de la_transmisidn heredlta-

gador, Weismann, ided 1aftebria conocida como "teorfa del plas=-

ma_germinal", Weismann habia observado gue durante la divisidn :
celular o mitosis los cromosomas se di dame como <l

crefa gue la transmisién de los caracteres a los hijos (heren-
cig) debfa ser algo sumamente ordenadogz_preciso, considerd qua

predljo que, en algdin mo-

ria. lids aﬁn, de acuerdo a_su teoria,

= -
$ on . e ompre de d S101 =1 0ra O meloSils.

] A mediados del sizlo pasadom_ungﬂ.o
Mendel, & partir de cruzamientos entre vegetales, habfa elabora-
4o una_sexrie de postulados relativos a la herencia de los carac-

teres, En la época en s dj - i i 18-
mo, comgrendié;la importancia de sus descubrimientos, y sus tra-
ajos re en el olvido. llucho después de su muerte, ya hacia

fines del siglo XX, varios investigadores "redescubren" las Igsis‘
de lMendel x recién se comgrende gl xalg:;gxi:ag:d;ngrlo de su o=-

Lo. nr:ff
e la genética a, llendel descubrié
.que los caracteres heredados son 1ndepend1entes unos de otros ¥

responsables de los caracteres visibles se comportan.como pg;ji-‘f?;
culas 1ndependienteS, por lo que las leyes de llendel Se_conocen '
_también con el nombre de “"herencia particulada'.

Las experiencias de Ilendel pueden resumirse como Bi-
gue: cruzd plantas de arvejas de plel lisa y color amarillo con
plantas de arvejas de piel rugosa y color verde. La generacidén
resultante estaba formada por plantas con arvejas de piel lisa Y
color amarillo (semejantes a uno de los padres), piel rugosa y
de color verde (semejantes al otro padre) Yy otros dos grupos de
plantas, unas cuyas arvejas eran de piel lisa pero de color ver-
de y otras de piel-rugosa pero de color amarillo. Ia proporcidn
de plantas de cada una de estas cuatro clases se conoce como "pro-
porcidn mendeliana" y se cumpie con frecuencia en la naturaleza.iﬁﬁﬁj;



E1l hecho ‘de gue aparecleran plantas cuyas arvejas tenfan carac-h*;q

teres de ambos padres (piel lisa y color verde y piel rugosa-

color amarillo) indicaba qie la condicidén de piel lisa o rugosa'#

no estaba necesariamente ligada.al color, verde o amarillo, es

- decir, que los caracteres se habfan transmitido independiente-

mentee.

mitfan los caracteres genes, nombre del cual deriva genética

(estudio de la herencia).

A partir del comienzo del presente siglo, los estudios
de genética se incrementaron enormemente y la mayoria de los
conceptos fueron incorporados a la teoria de la evolucidén como
base para comprender la naturaleza y origen de.las variaciones
en las poblaciones animales y vegetaies.‘La ciencia de la evo=-

lucidén, asimismo, fue incorporando numerosos conceptos moder=

nos provenientes de otras ciencias como la LEcologfa, Embriola-

gla, Anatomfa Comparada, Estadfstica, Fisiologfa, Paleontolo-

gla, etc, La suma de todos estos nuevos conceptos sirvieron

-

para enriquecer y definir con mayor precisién y detalle los
postulados originales de Darwin. Es por ello que actualmente
se habla de Neodarwinismo. Aludiendo a la incorporacién de nu-
" merosas diseciplinas cientfficas a la teorfa de la evolucién se
puede decir que en la actualidad nos encontramos en una eﬁapa
" de sintesis de conoczmlentos, por lo que, con m&s propiedad se
habla hay en dia de la Teorfa Sintética de la nvdlucldn 0
Si{ntesis Moderna.,

‘ ORIGE i DE TA VARIABILIDAD

Alpunos conceptos sobre genétlca

Los "eorpdsculos” de llendel o los "genes" de dorgan,

los encargados de la transmisidén de la herencia,jqué son?,

¢dénde se encuentran?, 6cdmo actian?

Postériormente,ﬁorgén'llamd'a esas ga;;;gglgg gue trans-

v ¥
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Recordemos la estructura general de una célula simple: es=-

t4 constitufda por un citoplasua rodeado por una membrana semi-
permeable, dentro de la cual se destaca el ndicleo celular.(Fig.l) .

membrana celular

citoplasma

orgénulos
micleo

membrana nuclear

cromatina

bl el o

Dentro de 1 nicleo existe una red de filamentos nuy finos
gue, por la facilidad con gue se tifien con ciertos colorantes, -
fueron llamados "cromatina", Ia cromatina nuclear estd formada ‘
Jor largas cadenas de un compuesto que no se encuentra fuera del +
micleo, el acido desoxirribonucleico o ADN. Cuendo la célula es-
dprdxina a dividirse, la cromatina nuclear cambia de aspecto:
log finos filamentos se acortan y se engrosan y pueden reconocerwxf‘
Se cuerpos de forma definida, conocidos como cromosomas. La for-
ma de los cromosomas es variable, segin puede verse en la Fig.Z2.




El _ndmero de cromosomas gue hay en el micleo de cadax ¢dlula del
. gperpo es constante y es el mismo para todos los individuos dﬁ
L uha misma especie. Durante el crecimiento del individuo ¥ pagﬁ
seponer log tejidos gue se van desgastando, las células estdn
eiconstante divisidn, Fsta divisidn es simple: las células
précticamente se "partén por la mitad", dando origena dos gé:ﬁ
_gglgs hijas. El micleo sufre el mismo _proceso, pero para_gue el -
nimero de cromosomas.se mantenga constante, antes de d1v1d1rse,
&ada cromosoma se escinde 1onwltud1nalmente‘y asi, cuando el
Qdcleo original da dos nucleos, cada uno de éstos mantlene_g}

nigmo ndmero de cromosomas caracteristico de la especle.(ver
~figura)

L

- PIG.3: 1,2,3 y 4 son pasos en una divisién celular. En 3 los
cromosomas se han escindido y en 4 cada célula hija tiene el
mismo mimero de cromosomas que la célula original.

hﬂia_dmwpor la cual las células jijas

antienen el d itosisg. Des- ;ff
- pués de ocurrida la mitosis, cuando los ndcleos estdn en reposo.

los cromosomas comienzan & alargarse y adelgazar y ya no es po=-
ua;hla_inﬂ;xi@ggl;;grlos- s6lo se ve la red de cromat;pa.

,cde-endlenteme-te del nimera total 4

S .n.--..._-:

€8 semejantes en -
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cuanto a su férmagy comportamiento durante la divisidn. A estos
cromosomas se los llama homdlogos. LE&lJmialaxuuL;znlxgzgmnﬂ_a ha-i
blar de ellos,

s _genes estdn en los gzgmgagmaa. JQué son los genea?

efectos da=-
do que no hen podido ser "vistos" hasia el presente (Si bien
en ciertos cromosomas gigantes de las gldndulas salivales de |
algunos insectos es posible observar bandas alternantes claras jf“?ff'
¥y oscuras que algunos autores comparan con los genes). Se ha
tratado de elaborar modelos que puedan explicar las causas de A2
los efectios visibles y, hasta el momento, el uds acertado pare- |
ce ser el propuesto por Watson y Crick, Segin estos autores, igﬂ 5
108 genes se disponen linealmente a 1o largo de una cadena de [
ADN, E1l ADN estd formado.QOr la unién de numerosos nuclebtidos. - |
A su vez, cada nucledtido estd formado por un azicar (la deso-;ﬂf
Xirribosa), un fosfato y una base nitrogenada Qanlllos de Gar--ﬂﬁ
bono_ con Nitrdgeno). Hay-dos. tlpos de bases nitrogenadas: las
purinas y las pirimidinas. Las purinas son: adenina (4) y gua- 5 ?i:
nina (G); las pirimidinas son: citosina (C) y timina (T)e i B
0 _sea: :

 [Xz8car ¥ TosTato + STenina = Tuoledtid
LzlMopok " o 4 guanina = Nucledtido
"oty "o 4 citosina= Nucledtido

o L M $imina = Nucledtido

Nucledtido + Nucledtido + Iucledtido +......,étc. = ADN

Le estructura ideada por Watson y Crick establece gque

1os nucledtidog forman largas cadenas y gue siempre hay dos de
estas cadenas arrolladas en espiral una junto a la otra, fore-
dendo una hélice alrededor de un eje imaginario. Las dos cade-
nas arrolladas tendrfan el aSpecto de una escalera en espiral

- cuyos peldafios estarfan formadog por las bases nitrogenadas de
cada cadena, unidas entre si por enlaces de Hidrégeno. Ias com-
binaciones posibles entre las bases gue forman un."peldafio® (A
con T, T con A, C con G, G con C) sirve de cddigo para la infor-
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macién genética, del mismo modo que la combinacién de puntos
¥ rayas del alfabeto lMorse puede servir para codificar cual-
" quier informadién verbal. (Fig.4) = .-

azdcar— A-H-T—azdcar o
azﬁcarF-C-H-G-azﬁcarkr gl
/ﬁﬂﬂ#&h&.

azicar— T-H-A —azicar ‘

b
FIGs4: llodeld de Watson y

Crick. a: estructura espiral del ADN
b: detalle de la estructura.

a
=Hes - =

Un cawmbio en lg'disﬁosicidn de estas bases traeria

consecuencia efecto sobre al aspecto del in j -

dug age efe 0 gerd ansmitido a -1 ]
ce _gue se ha producido una mutacidn.
Cémo se delimita un gene particular en esa secuencia

de nucledtidos? Ll _concepto de gene es un concepto funcional.
Log genes no son "pedazos" definidos de la cadena. Cualquiera

 gea el tamafio de la parte de la cadena que actde sobre un ca=-

sta secuencia de numerosas bases,

Eonstituye un gene,

Fan ~ La totalidad del material génico de un individuo cons=
tituye su genobipo. Bl genotipo.no determina caractheres exiras
‘ordinariamente rigidos, sino que presenta cierta flexibilidad/
 qamplitud de reaccidn (6 norma ‘de reaccidén), por la cual cier-

tos caracteres se manifiestan sdlo bajo ciertas caracterfisti-
cag ambientales, Una pérsona que siempre ha hecho trabajos li-
‘vianos (oficina) tiene las palmas de las manos suaves, pero si,
por ejemplo, comienza a realizar trabajos de albafiilerfa es se-
guro que.la piel de sus manos desarrollard callos protectores.
En este caso el genotipo permitia la aparicidén de un cardcter

s
b
-~
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(los callos de las manos) que no se manifestd hasta que las
condiciones del ambiente (el trabajo rudo) no lo hicieron ne-

cesario. Los caracteres que se wanifiestgn constituyen el
fenotipo. Por €80, podemos decir que la jinteraccidén del ge-
notipo (con Su_amplitud de reaccién) con el ambiente deter=

mina el fenoﬁ}gp. ]

| -Es conveniente aclarar qu _exj correspon- I
dencia estricta gene-cardcter. En realidad, un mismo gene de=- ﬁ%j:

termine normalmente varios caracteres y, por otra parte, un g
mismo carécter'suéle'éstér‘bajg_;g_aggidn_dg_xazigg genes Y iﬁ;

(pleiotropfa). Ademds,la accién de un gené'puede modificarse
segin la influencia de genes vecinos, por lo que - -se dice que
los genes "interactdanﬂlgqt:e si, (Fig.B), \ : o

FIG.5= Pleiotropia, interactuacién.
GENES

‘ Como se advierte, el genotipo ‘de un individuo A
€S un complejo equilibrado, donde no existen compartimientos a;g?ﬁg
lados sino que hay una estrecha relacién entre todos sus com= 1
‘ponentes, Por esta razén, cuando se producen mutaciones de
cierta magnitud se rompe el delicado equilibrio genotipico y
el embridn en gestaciﬁn'né llega a nacer o muere a poco de ha=- ;
ber nacido., Dada la influencia reclproca de los genes, la mutae- uw-g
cidn de uno de ellos puede provocar cambios en los efectos de b
los vecinos, por_lo_qug S¢ alteran varios caracteres. Pequefias
mutaciones quernomllegaﬁqa'dislocar el equilibrio del &genotipo
son frecuentes y normalmenﬁéth:pfesept&n efectos muy marcados
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: ni llegan a. ser letales,

Habiamos dicho que Ios cromosomas se presentan ;
en parejas de homélogos. El lote de genes de un cromosoma f&
afecta a los mismos caracteres sobre los que actdan los ge= 7
nes de su cromosoma& homélogo. Es decir, que hay una pareja d ks
dea genes, uno en cada cromosoma homélogo, que afectan el
mismo cardcter:y tienen la misma posicién en el cromosSoma,
A_egtlos pares de genes se los llama pares alélicos o, sim=~
plemente, alelos. El efecto de los alelos no siempre es i-
_gual. En la mayorfa de los casos uno de los alelos ha sufri-
Ao una ligera mutacidén, lo gque da por resultado que su efec-
%o _sobre el cardcter sea diferente. Por ejemplo, en una plans.;f
ta un gene determina que las flores sean de color rojo y su ‘
alelo (que ha mutado) condiciona gue sean blancas. Si _en el
individuo (la plan$a'ep este caso) los dos alelos son igua-

les y condicionan el color rojo, la planta tendrd flores de

ese color. Puede ocurrir gue los dos alelos sean los que cony-:j

dicionan color blanco, y entonces las flores serdn blancas,

Pox dltimo, puede ocurrir que uno de los alelos condicione = =

el _color rojo y el otro el color blanco; en este caso. es

probable gque lasflorescsean de color rosado. En muchos ca-

B 1‘5‘!:_

808, 8in embargo, la presencia de los doS aleloS que deter—
minan caracteres distinto o
tacidn de un cardcter intermedio (rosado) Sino gue aparece

el efecto de uno de los alelos (rojo en nuestro ejemplo)., A

los genes que imponen sus efectos sobre su alelo se los lla=- 7

ma dominantes y.a sus alelos, recesivos. Se los simboliza "

g _los alelos dominantes con letras maxﬁsculaa Yy & los rece-

sivos con mipdsculas,

Supongamos un par de alelos A y a. A es el alelo
dominante y & el recesivo. Un individuo puede tener el par
dominante AA o el par recesivo aa y se dice gque es homoci=-
gota para ese cardcter. Si los genes son Aa se dice que es
~ heterocigota (los genes Son diferentes). En consecuencia, - j}f"
cuando la dominanciaes campleta los individuos gue sean :
homocigotas dominantes AA o heterocigotas Aa tendr&n un fe-
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notipo determlnado por A. Para que. elﬂfenotlpo que condiciona -
a se manifleste, el 1nd1v1duo debe ser homocigota receaivo

o "*“"

s e (aa). Cuando la domlnancla no. es +teEal” (domlnancla 1ncompleta)
ot

el cardcter de 4 se’ manlflesta sélo en el homoclgota domlnante

. (AA) -En los heteroczgatastAa) el fenotlpo es 1ntermed10 entr

roao, as blanco ¥ Aa, rosado.)r e - |
5Cdmo se’ dlutrlbuyen los alelos a los descendlen—=;
\ tes? Dijinos” antes-que Weigmann habia.deducido que en algin m };,-;
fjﬁemento-égﬁégia produ01rse una lelSldn reductora. En efecto, asI "
47 sucede. Todas- -las células del organlsmo se dividen por m1t051s
,%ﬁl“eexcepto ciertas céluids de las gonadas o"gldndulas sexuales.
}gﬁwﬂ Betas células de las gonadas son las que origzinan los gametos
i (6vulos ) espermat0201des) por medio de una divisidn reductors®
.0 meioSis. Ia meiosis tlene un desarrollo muy complejo y no lo 4
e, . Veamos a tratar agul. S6lo destacaremos dos pasos 1mportantes-dfgd
e “10, en ‘un ‘momento dado, 108mcromosomas homdlcgos Se aparean
*jg,"" (se colocan uno junto al otre) e 1ntercamhian parte de su mate

g v

o **@ﬁr rial (entrecruzamlento o cross:ng-over), de tal rdanera que al |
_",h;fiﬁjizn separarsewalgunos genes habrén cambiddo de Posicidn en la ge=
cuencia, “otros habrdn mlwrado de un cromosoma & su,homdlogo,
;r%ﬁg, tatc, .20 luego ‘del 1nterc mblo los cromosomas homélogos se sepaw

: fa_wran ¥ al completarue la divisidn celular los componentes de ca-
gg';g da par de homélogos se han separado rdpidamente y se han dipi-

;&IQ; -gido & los extremos opuestos del micleo en lelSlﬁn. De este
i" modo, las células hijas resuliantes _bendrdn ‘cade una 1a mitad =

o del nimero. de cromosomas normal para ta especie y ningung tenr v
. L drd el par de, homélogos compleﬁo, ¥a gue cada una conbendrd a ”Jf' ;

. . ; utmo de los cromosomss que consiituyen el par. De este modo, enﬁb%
Co " un padre que es homoecigota _dominante para un cardeter (A4) los.~ :
espermatozoides serdn todoy A (para ese cardcter). Si 1a madree*#f
ts . es homocmgota recesivo (aa)(para el;mlsmc _cardcier) suSsdvuloS‘
Ao - Serdttodos a.fEh“IH*feeunda01dn, al unmrse*un,espermat0201de**

m,:,f; v §

] a un dvulo 20 recodatruye ‘el nﬁmeroxde cromosomas de la espe- )
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ey -1 cualquier_espermatozoide gue se una a cualquiera de 108;§-
évulos dard como resultado un embridn heterocigota para ege e
carfcter (Aa).

Si los padres son heterocigotas los gametos de
ambos serdn A o a. Como la unidén de un espermatozoide deter=
minado con un évulo es al azar, si se tienen en cuenta las
combinaciones probables entre A y a, los ﬁescendientes serdn

"AA, 6 Aa, 6 aa. R et :

- Gametos / . .
' Descendientes (gris)

e i T 96 T 9T R T

-

s I%adre - madre
T \ | /
Gametos . A a A \a

Genotipos: 1 hom001gota domlnante, 2 heterocigotas 1 homoci—

mww_ﬁrises (Aa); 1 blanco (sa). =~ =

: Proporcidn de fenoiipos:'l:2:l.

_ El egemplo dado es para un caso de dominencia in—i;
completa. Si A fuera un alelo completamente dominante, la pro-ﬂ?
porcién de fenotipos resultante (de todos los hijos posibles) |
serfa diferente. En este caso el fenotipo negro -estarfa condi= ;“



cionado no sélo por el genotlpo AA, sino también por Aa, o sea 5
que habria tres descendientes negros por cada blanco. Esta pro-
porcién de 3:1 se cumple normalmente eh los casos en que hay
dominancia completa y es una de las proporciones de liendel, que
menciondramos pdginas atrds. o
| Si se tiene en cuenta que lo expllcado més arriba x
es tomemdlocomo ejemplo una sola pareja de a%plos, ¥ que el né- ;
mero de genes puede llegar a ser muy elevado (se calcula que ﬁi
en el hombre puede haber hasta 120.000) se comprenderd la infi=-
nita gama de combinaciones que pueden darse en un individuo.

‘Las fuentes de la variabilidad

La Vurlabllldad de ;gg_pg_;ggignaﬁ_pnada_anr el
: reauli:ado de varios mecanismos:
f*ikff--f ja Recombinacidn génica 5
{agihis o - 2= llutaciones génicas Bt .
b Ry :: : G - estructurales
. ' : S crdmosémicaé’/ §
numéricas

1- Recombi i g
: Segin 1p gque vimos existen numerosas posibilida-

g de ién teniendo en cuenta la cantidad de genes exis-
tentes en un individuo. La variacién roducida por la redombi—q}j
nacldn de genes es normal y es la fuente de la muJoria de las '
variaciones que se ueden observar en una oblacmén Si_toma-
'mos_como ejemplo las poblaciones hunenas, todos Sabemos que- es
frecuente que los hlJOS no sean idénticos a loa ‘padres. Normal—'
mente existen caracteres comunes a los promenltores bero - tan-
bién aparecen otros en parte semejantes a famlllares ngs aleja-.
dos (tfos, abuelos) - y 0tros que son propics. Ademds de ser la ;i;




;m_gggﬁmwmtfinia méé comin de variacidn, la recombinacién es la menos f?i;
: _pociva ya gue,. al Ser combinaciones dentro de un juego _equi- ;‘
1ibrado de elementos, el equilibrio genotipico no se altera.

a) lutaciones génicas: gon las gue se producen g nivel de los..

gnes, Tas pequefias mutaciones son muy frecuentes en la natu-'
raleza. De hecho, se considera gue del par de alelos ung es un.

I' ,.f}, nutante, puesto que los dos deberfan ser iguales: al haber un
. alelo dominante y uno rece31vo, es porque uno de ambos ha mu-_

. pero _debemos tener en cuentaggue el 419111br10 del genotlpo de_;
. . una especie es el producto de una larga evolucién, donde se
i _7:5 deben haber perdido muchas combinaciones por no ser viableSe . G
ff?gf;:_ Lasgg_gueﬂas nutaciones, que ‘generalmente pasan 1nadvertidaa,r§;
"“f;.f ggxmglmente no llegan a alterar el egulllbrio_ggnotiplco ni
‘ qll_'producir "nonstruos" -que, de hecho, no podrfan sobrevivir. :
. Se habla a veces de grandes mutaciones, pero éstas, si se pro-‘g
st S 22222, no son viables dado _que alteran radicalmente el equlli-Lf
% Trio del genotipo ¥ producen individuos cuyas anormalidades =
no les permiten adaptarse al medio ambiente.

- b) lutaciones cromosémicas: Las mutaciones cromosdmicas se pro=

. ducen a nivel de los cromosomss y durante la meiosis. Cuando
Rt A e los cromosomas homélogos Se_aparean pueden intercambiar trozos
ot ; ;

; ean.el.resulbado de que uno de ellos tendrd una dotacién de

genes dgpllcada gque faltard en el o0tro. A veces las alteracio= & -
- Des no ocurren por intercambio sino gque Se producen dentro del
gismo cromosoma, cuando una secuencia de genes invierte su po-=

gicidén, Por ejemplo, si en un cromosoma en el cual el orden de'
las Partes es ABCD&PGH_ '




D a G el ordenaniento- resultante serd ahora ABCGFEDHI . Ia

parte C del cromosoma estard ahora en la vecindad de G y no de
D, como antes de producirse la inversién y por lo tanto las <
influencias reciprocas de los genes préximos serdn distintas.
En estos casos, debido a una influencia diferente de la nor-
mal, un gene puede comportarse de un modo distinto & lo habi=
tual, como si hubiera mutado. mste fenfmeno se llama "efecto :

de posicién".

Las mutaciones cromosémicas se han producido con
frecuencia en experiencias de laboratorio y son comunes en 184

naturaleza. :
Estas mutaciones cromosdmicas se llaman estfuctu—_;
~ rales porque afectan a la estructur s ¢ 8. _Pero
- puedenproduciree cambios en cuanto al ndmero de cromosomas y

@ estas mutaciones se las llama fuméricas. | g
ELl ndmero normal puede variar por adicién o auseng}

cia de.un cromosoma. Estos casos producen individuos anormales

Y frecuentemente no viables. '
: Un proceso frecuente es la duplicacidn del nime-
ro normal. Este fenduenp, llamado poliploidfa, se presenta en
las plantas con mucha frecuen_;g_ngzg_ga_ﬂumﬁmgnxa_:a:n_en los
,anlmalesl_x_frae eegg_ggngaguanau&apuhaﬂ_nﬁmana_hahatnal de g
. 2g2Egggggg_ﬁﬁ_dunllnuﬂ+_$rlal1que, etc. Uno de los ejemplos mdsji

conocidos es el del trigo, del cual se conocen varias especies,
unas cuyo mimero cromosémico es 14, otra en la que el ndmero
es 28 y otra de 42. Sec ha establecido que a partir del némero

14 las otras dos especies son poliploides. Ias causag de la ,
,PQliplpidiafnq estdn del todo claraa; pero parecen originarse i
en meiosis en las cuales los cromosomas homélogos no se sepa= e
ran. La poliploidfa origina individuos con caracteristmcas
distintas a las de los padres ¥; por consiguiente, a las de-su
especie. Su éxito se debe a que normalmente ocurre en Pplantas
que se. autofecundan, bues un poliploide, en el momento de ﬁbr-f"
marse, no tendrfa individuos iguales con quienes aparearse,

Es probable que sea esta la razén de su ausencia entre los ani-1
males ya que en &stos la fecundacidn es sumamente rara.

auto -
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“.Uhawvezﬂapargcido un poliploide ya no se cruza
con los individuos de la especie de sus progenitores, es de=
cir que queda aislado reproductivamente. Por eso-la poliploi=- '
dfa es un mecanismo de origen de- nuevas especies entre los

vegetalea.

* K K K XK ¥ X

SELECCION NATURAL

Durante mucho tiempo el ¢oncepto de seleccidn
natural fue un concepto rigido: los individuos adaptados vi=
ven, los no adaptados mueren. Ia representacién grédfica era
la de un venado perseguido por un carnivoro: si el venado era
veloz (buena adaptacidn) el carnivoro no lo alcanzaba ¥ por ﬂﬁ

alcanzado y devorado, estaba "mal adaptado". _
De acuerdo a esta"ley del todo o nada" las poblaﬁ?
ciones deberfan ser perfectas. Pero lo que puede observarse i
en la naturaleza no es precisamente eso.
El_concepto s aclara si se tienen en cuenta dos
factores: 19, lo gue cuenta en la evolucidn no es la supervi- .
vencia sino el éxito reproductivo. Una mala adaptac1dﬂ_3;-;5%2;

nlflca necesariamente que el individuo muera pexro si gue ng .
llegue 'a reproducirse, To mwmm::m_
por un genotipo al conjunto do gones de la poblacién on la ges

neracién si-uiente en las i ig

individuo inferior consiga reproducirse mientras gue otro me=
Jor adaptado, por diversas circunstancias mo lo logre. Ag ui de=
bemos tener en cuenta un 20 punto importante: la seleccidn na=
tural es un fendmeno estadfstico, porgue su accidn no se li-
mita & individuos aislados sino a poblaciones. Del conjunto E
de genotipos existentes en una Eobi;cidn dada, algunos tendrdn %:
mayores probabilidades de perpetuarse gue otros, porgue los
individuos me jor adaptados tienen mayores probabilidades de

reproducirse gue los
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diferencia de adaptacién entre los genotipos, la probabilidad
~de perpetuarse el menos adaptado serd menor. Por eso se dice

que la seleccidén natural es la perpetuacidén diferencial de los
genotlpos. La introduccidn de la praobabilidad al concepto de
&lﬂﬂwwmummmm;mmuasos ob-
~servados en la naturaleza. Lxiste en la e en la literatura gran can- 2

tidad de ejemplos g; respecto gg los cuales mencionaremos sélo

uno, muy difundido, que es el del melanismo industrial en ma=-

riposas de laterra. : ;

El melanismo (coloracién oscura) producido cono
resultado del desarrollo industrial del siglo pasado afectd a
varios géneros y especles de mariposas de las regiones veclnaa;l
a 4dreas industrlales.HDe entre las especies gue sufrieron el
- fenfmeno citaremos a nodo de ejemplo el caso de Lymaniria mo=-

‘hacha. A comienzos del siglo pasado L.monacha era una especie
tiplcamente de alas blancas, con algunos esporédlcos indivi- \
duos de alas oscuras, ansiosamente buscados por los coleccio-
- nistas. Las poblaciones de la especie se distribufan en varias
zonas de Inglaterra y su lugar habitual de vida era sobre los
troncos de 4rboles cubiertos por una especie de nusgo blanque-
cino., Con la aparicidén y subsiguiente desarrollo de industrias
en ciertas regiones, y, como consecuencia, a rafz del humo t6xi=
co desprendido, los musgos blancos fueron muriendo al mismo
tiempo que se ennegrecia la corteza de los 4rboles en las zonasf
aledafias. A fines de siglo, las poblaciones de L.monacha de
las regiones industriales estaban compuestas por una notoria
mayoria de individuos oscuros y, en el presente siglo, las ma= .
riposas de alas blancas constituyen los ejemplares apreciados
por los coleocionistas. s

Ev1dentemente, la causa de la abundancia de indi-
viduos melédnicos y la desaparlclﬁn paulatlna de los blancos es
el camhio operado en la coloracién del sustrato habitual. Al
osdurecerse la superficie de los drboles por el hollfn y por la
falta del musgo claro, las mariposas blancas se convirtieron

5



en presas faéilmente distinguibles para sus predatores habi-
tuales., Los esporddicos individuos meldnicos tuvieron asi la
- posibilidad de reproducirse con més éxito que los blancos.
Por otra parte se comprobd que el melanismo en esa especie es= .
td asociado a una mayor resistencia al envenenamiento por sa-
les de plomo (recuérdese que un mismo gen puede tener efectos
mﬁltiplee)'lo'que acelerd el éxito de los individuos oscuros.
Debemos tener en cuenta que el cambio en la pro=
porcidén de individuos meldnicos y claros fue un proceso gra-
dual, producido a través de varlas generaciones. liientras las
condiciones ambientales se mantuv1eron dentro de sus 1fnites
habituales la proporcién de individuos blancos y oscuros se
mantuvo constante, con una gran mayorfa de fenotipos blancos
adaptados mejor'é esas ééndiciones; El cambio radical de las
condiciones ambientales produjo un cambio de los valores se-
lectivos de los genotipos y se tradujo en el &xito de los fe-
notipos que se adaptaban mejor a la nueva situacidén. Este
éxito no fue brusco, ni el cambio én la proporcidén de los fe=
notipos fue absoluto: muchas mariposas blancas continuaron
reproduciéndose y muchas oscuras habrén sido devoradas, sélo
que la probabilidad de sobrevivir y reproducirse de las oscu-
ras era y es mucho mayor que la de las blancas. :
La mayor resistencia al envenenamiento por plomo
fue un factor adicional que acelerd el proceso de cambio de la
proporcién de fenotipos blancos y meldnicos. Este factor esta-
ba presente en la especie por su asociacién con los genes que
producen melanizacién‘pero'fue de. gran importancia en este ca=-
8o Por eso, a caracteres de este tipo se los llama "preadapta=-
tivos", es dedir que estaban presentes antes de que fueran e-
senciales para la adaptacldn de la esPGcie & nuevos requerimien=
tos del ambiente., ¥

(Sobre qué actﬁa la seleccidn natural?

- ST

La selecgldn actﬁa _sobre genotlpos 0 _sobre fenotz—




. mo._fenotipo. que los homocigotas dominantes AA, es’'decir, se-

_afiaden muy poco a la adaptacién. Sin embargo no deben despre=-

_cada urio ejerce un efecto ligero sobre la viabilidad, algunos

TP

Ros? Volvamos al ejemplo de la pdgina 17. Si el alelo A tie-
ne dominancia completa, los heterocigotas Aa tendrén el mis-

rdn ratones de color negro. Para que aparezca uno blanco debe
darse la combinacidén de los dos alelos recesivos aa. Suponga=-
mos ahora que el color blanco en estos ratones es desventa304
80 y, en cambio, el negro es altamente favorable. Obviamente, o
la mayorfa de la poblacidn serd de color negro. Pero el feno= =~ [
tipo negro. estd condicionado por dos genotipos, Aa 6 Ad. Si = - b
la seleccidén actuara sobre genotipos deberfa disminuir la fre-' Ef
cuencia de heterocigotas, portadores del alelo a. Tal cosa no b
ocurre. Las condiciones del ambiente favorecen & los indivi-

duos de color negro, no importa su genotipos Cuando el genoti- 2
Re.no se manifiesta, la seleccidén no puede actuar sobre él. Ia ' |

N | A P,

seleccidn nat actﬁ%_,.ae.l?,aemf?.gggi&mﬁ-

e

qu‘genes (de hecho, la mayorfa de los genes) que ™

clarse, porque un lote de pequenias ventaJas combinadas en un
ggnbt;padﬁnlcp Buﬁde¢$erhlmpqrtantem‘Los,galores selectivos
son acumulativos'y peguefias ventajes adicionadas a través del :
tiempo permiten que cradualm;nte Se adguiera una me jor adapta-
cidn. :

Supongamos una poblacidn con 1,000 alelos donde
pos 1t1va - otros negatlvamente. Por recombinaciones sucesivas .
\'d entrecruzumlentos al azar la mayorfa de los 1nd1viduos de la LfF
pr1a016n tendrdn una mezcla (de alelos positivos y nematlvos i
nﬁmero de 1nd;v1duoa tendré genotlpos formados en su totalidad
por alelos negativos y otro tanto por positivos. Puede trazarse
la curva slgulente'
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hegativos y positivos .

- Eﬁmsenerachn en generacidn, los individuos gue
~ tdenen un genotipo formado por alelos negativos irdn desapa-.
reciendo (esos genotipos no se perpetuardn) e ird aumentando
la.cantidad de individuos en cuyos genotipos haya una mayggr
cantidad de alelos positivos. la curva se desplazard a la de~
recha, Esto se mantendrd equilibrado mientras las condiciones. ;
B¢ _mantengsn normales, es decir, mientras la pres;dn,e;erclda,ff
pox.la-geleccidn (presién de seleccidén). sea.aproximadamente 0
“constante. la presién-de seleccidn no es uniforme. Pensaruqufﬁi ]
~seria considerar gue el.qnbiente es_invarieahle. Normalmente
- hay pequefias fluctuaciones que no afectan mayormente a los
‘Qgganlﬂmos gue viven adaptados a determinado ambiente. Pero
B.yeces se producen fluctuaclones ‘enérgicas (bruscos cambios _ ;
cllmétlcos, plagas, predatores nuevos,etc.) y una fuerte prqr'w
-8ddn. de seleccldn‘acelerawconsmderablemente (o cambia de sen=
fido) el desplazamiento de la curva de frecuencias de los =
lelos. Normalmente los individuos ubicados en nuestro gr&fico.
en el extremo de la curva desaparecerdn de la poblacién répi=
‘damente y sc establecerd una nueva proporcidén de alelos,
uupongamos una poblacidén de insectos, plaga. de
c;crtos sembrados. Del total de la pobla016n, un 55 de indi-
viduos presenta una combinacién de genes con ligeras varia= £
_ciones visibles (color, diéfribucidn de cerdas,etc.) asociadas
& una resistencia a determinados férmacos. Si la plaga-es ata=
cada con un insecticida cuyo principio activo radieca en esos
compuestos,. se producird la mortandad de la gran mayorfa de .. .




.

-de_la poblacidn,;excepjgﬂdel 5% que presenta como cardcter
preadaptativo la resistencia al insecticida. Durante un pe-
rfodo variable, los cultivos estardn aparentemente libres de

i, LB pléga; hasta que los pocos individuos resistentes sce ex-

; pandan y ocupen el érea de cultivow Dste crecimiento en nume=-
ro se ve favorecldo por la ausencia de competencia en cuanto
nada es ahora re51stente al plagu1c1da ¥y Ppara combatlrla, se
d&beré aplicar un nuevo insecticida. Este fenémeno es muy co-
min_y es semejante a lo ocurrido con.el DDT. '

W e e g

Ley de  Hardy=Weinberg

u_;_ La_herencia particulada implica gque los genes se

transmitan independientemente unos de otros, por lo tanto, en
una poblacién los caracteres gue permanecen ocultos en una ge-lfa
- nperacidn (el recesivo de un par.de heherocigotag) pueden apa-
recer en la ﬂeneracldn g;ggggnjg_ngmg_hgmgg;ggjag_ggggg;vos)
: W@mmwes

",‘Igtanto recesivos como dominantes) se mantencsa gstable ey la . e
her poblacién durante un ndmero indefinido de 5ener301ones. Dicho
en.otrag palabrag, la proporcidn de alelos (dominantes y rece-

sivos) deberia mantenerse constante. Si esto fuera asf, las po=-
blaciones serlan finvariables y no habrfa evolucién. De hecho,

eato nog gocurre : 8 razén? T s

wna _poblacidn reducida, compuesta por gjegplo por 10 individuoéf
Ese numero esfd Jlimitado por diversos factores Sdigpggghili- i
dad de espacio, cantidad de alimentos) de modo gue en las gene~ °

minufdo (la dlsmlnucidn progresiva llevarfa la poblacién a la

extincidn). Habrd,sin embargo, una fluctuacién periddica del
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F ngm ro de individuos gue oscilgzé‘alrededg; de 10, Bn estas
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~ normalmente no’ se cruzaban en estado natural, podfa suceder que

o

EL (ONCEPT0 DE BSPECIE

la_especie en Biologia

Durante mucho tiempo el concep*o de especie fue |
un concepto morfoldgico: dos individuos pertenecen a la misma -
especie si sus caracteres morfoldgicos son semejantes. El cri=
terio mds difundido para determlnar 8i dos animales pertene-
cfan a dos. especies distintas se basaba en la.esterilidad de
los hibridos, cuyo egemplo mds cldsico es el de la mula (cru-
zaniento entre caballo y asno). ‘ 22

Los hechos observados en la naturaleza y en prue-
bas de laboratorio contradecian muchas veces esos criterios.

Por ejemplo, si se apareaba en laboratorio una pareja compues-
ta por imdividuos provenientes de dos grupos distintos, que

tuvieran descendencia fértil. Por el contrario, en otros casos,
una pareja compuesta por individuos morfolégicamente seme jantes
podfan no cruzarse en ninguna condicién. Todo esto llevd a re=
congiderar el concepto morfolégico y en la actualidad se admi=
te que la especie en biologfa consiste en ggggga de_poblacioqu '
aiglados q;gmuduct1vamente de otros grupos, | ggé;pgps.ho que P
cuenta ahora es, entonces, el aislamiento en la reproduccidn .8
con-respecto a poblaciones sinmpdtridas (*) semejantes. Por su-
puesto que los individuos pertenecientes a una misma especie
tienen mds seme janzas entre si (morfoldgicas) que los que per-
tenecen a especies distintas. Pero se conocen uuchos casos en
los que individuos de especies distintas (reproductivamente aise
ladas) tienen,aspacto"superficial ‘seme jante, mieniras que, den=

(*) WWMWW
dreas = : ag_Areas de
mmmmmwg_qm id B..ura obla=
giones de dreas ge Egdfioaa Separadas.
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tro _de la misma especie, debido a una amplia variabilidad,
log individuos tiehen rasgos superficiales diferentes,

Los mecanismos gque permiten el aislamiento.re=
productivo son propiedades biolbégicas de los individuos,
.que impidemn gque se crucen. poblaciones actual o potencial=-
, mente simpdtridas. Esos mecanismos son variados y ee los ha
: glgsificadb_como;aigugz

19)

(RRECOLULATORIOS e

e a) Las parejas potenciales no se encuentran (aislamiento -
S estacional,es decir que sus épocas de reproduccidén no
coinciden, y aidlamiento de habitat, unos viven en la,
copa de los drboles y otros en el sueloy por ejemplo).

S

; Ql_ggs parejas potencialesrse encuentran pero no copulan.
(Este tipo de aislamiento es de comportamiento =—etold-
gico- y la cdpula‘no se produce porgue normalmente,ﬁl,g;

cortejo prenupcial es diferente segin las especies).

"0)“Q§“c0pulacidn‘se intenta pero no se produce transferen- ’

s . cia de esperma (aislamiento mecédnico). e 8

f eapecies (ROSCOTUTATORIOS).
| > 53 a) Se. produce transferencia de esperma pero el huevo no se
| fecunda (mortalidad de los gametos)

| _ | "~ b) El huevo se fecunda pero muere una vez fecundado (mo:ja1
s, . lidad del huevo fecundado o ¢igoto)

| i ¢) El cigoto produce un hibrido de viabilidad reducida -
| (inviabilidad del hibrido).

. d) El hibrido es viable pero parcial o totalmente estéril,
0_produce descendlentes deficientes (esterllldad de 109
hibrldoal () i
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Como vemos, existe una gradacién de mecanismos
que incluyen.desqe.comportamiehtos diferentes hasta .hibridos
estériles. Esto no significa que una especie dada tenga todos
los mecanismos, ya que puede haber alcanzado sflo algunos. s
De todos modos la presencia de alguno de ellos asegura el ais=
~lamiento de la especie. Por eso en muchos casos para diferen=
ciar dos especies no bastan las experiencias de laboratorio.
Supongamos. dos especies de‘aspecto sene jante, simpdtridas,
En la naturaleza no se cruzan nunca porque su aislamiento es
estacional, la época de reproduccidén de ambas no es ia mis- v
ma durante el afio. Elevadas a las condiciones artificiales de
laboratorio ambas especies pueden tener cruzamientos recipro- :
cos y dar descendencia viable y fértil. ¢Qué criterio se apli-
~ca en este caso? Evidentemente se trata de dos especies dis-
tintas ya que en condiciones naturales estdn aisladas repro- s
‘ductivamente, 8dlo que no han adqulrido todos los mecanismos s
posibles de aislamiento. '

E1l concepto de especie en Paleontologia

El criterio que seguimos anteriormente para defi-

n;z especies es guramente bloldglco. Obv1amente no puede ser

:gcterea seme]&ntes, la Wnica p091b111dad es aplicar el crite=- ﬁl

rio morfoldglco. Se habla entonces de norfoespecies. Desde
luego, todas las e3p931es en paleontologfa son morfoespecies.
La aplicacién del criterio morfoldgico & los fé--

siles no es tan simple como parece a primera vista. Suponga-
mos una colectidn de humerosos egjemplares de bivalvos obteni-
dos del mismo nivel estratigrdfico. Todos son muy seuejantes
pero varfan ampliamente 'en tamafio, desde 0.5 cm. hasta 3 cm.
(Pertenecen a dos especies nmuy parecidas una enana y otra gi-
gante? ;0 se trata .de una dnica especie con gran variacidén

de tamafio? Durante mucho tiempo (y avn hoy) la respuesta a las
dos preguntas gquedaba a criterio del investigador, Pero:



e

.que un peguefio gorcentage tiene caracteres extremos. De este

tomada tiene un valor determinado y cuyos extremos estard

la mismé curve significa gue’ la proporcidén entre su ancho mixi=

: . =3l= "

actualmente es cada vez mds frecuente la _aplicacidn de méto-~
dos estadfsticos para resolver el problema, ,

jemplo ancho mdx1mo Y largo méximo de cada conchilla ¥y esta-
blecer entre ambas una. relaczdnAgara trasladar los resultados

los indiV1duosAPresenta caracteristicas intermedias, mientras

mpdo, en el sistema de coordenadas aparecerd una curva (curva -
normal de distribucién de frecuencias) cuyo méximo estard da-
do por la mayorfa de los individuos en los cuales la relaciép

t
|
i
) . < '
|
!
L

L.
b

d 8 e s en ser i

A

mo su largo mdximo se mantiene, cualguie sea 8

gonsiderard que este ﬁltimoggrupo debe ser inoluido en una es=- 'iff :

peoie apgrte, . e - st S :
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L_; il e i ':nggfgétgdg es tomar dgg'ggxggtereg ¥.lleyarlos

a un sistema de coordenadas, ubicando los valores de uno so=

hre la absisa y otro sobre la ordenada, para cada . amplar.

Se obtendrdn una serie de puntos que podrédn ser agrupados al- .
rededor de un segmento de recta. Todos los ejemplares cuyas

plgrgo del segmento de recta trazad considerarse como
ertenecientes a la misma espgei il e _los gue re-

t0:de recta) per-

erdn & una especie diferente.,

‘ : . \
: | valore.\ j -eJe.mp ares 5" A
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EVOLUCION DE LAS ESPECIES Y ESPECIACION

.

¢ C6mo_se han originado las numerosas especies que i
conocemos? s Cudles son Jlog mecanismos gue. permiton gue-se foz-
pen nuevag especies? ‘ ' i | ‘
~4nfe %odo, debenos distingnir entre evolucidn de
$5peoios Les’w:ﬂawuwm' ‘
bia durante un _lapso de ﬁ_ggpg_Qgig:mingﬂg_ﬂg_jﬁl_mggdzg_que
al final de _ese perfodo t_gng_ga;ﬂgjg:ga_diai;njgﬂ_ggg_g; co=

mienzo uede consmderars es-
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BN o et

8, 5 2ano 8 - R N o R s 1V simbolizan islas

<] 1 ue no

. . comenzax £, Bae bha fransfornado en la nueva esuecie C, Al
imf“[ *“  finalizar el tiempo 7, en la isla I encontraremos una sola '
' 5}‘   {_“ sgpecie, 1a C. . s :
' L¥.Sunongamos gue estas islas pertenecen a un archipiélago
faormado por peguefias islas, préximas entre sf. En un momen=

X




i j i iduog de una

Eoblacidn de la esgecle A ggg ha bitaba l isla III invade un

~ 4islote

“-Al cabo de un tiempo el ru b1a01dn de

III ha originado unaw._;g_m:mo

puede ocurrir con la j : e i i 8 a

nuevas islas, los pobladares de la-isla IV principal (sl i-
gual que los de 1g dgla I1) no.han-vapiade—con.cl tienpo'y

‘por_lo tanto en el fiempo 7 seguird existiendo en esag islas

lE_22222l2_Aa_Eﬁ:n_aﬂma_aapas;a.ha.n:mganadn_un.nﬁmana_ie

LCémo se produce la'especiacidn?

Veamos ahora gué condiciones son necesarias para
que pueda orlglnarse una nueva especie. En toda pﬁbla016n =

. existe un continuo intercambio genético (couzamientos) no sé-

b 1o entre los individuos gue 1 mponen, sino bién con o-

tras poblaciones de la especie, Este 1nte_gggguliggﬁgug la. 754

continuidad de 8 ci e _gue

WEﬂWumw
por ello gue en el seno de una especie no puede originarse

una_distinta, ya que cualquier variacién en un individuo serd

- répidamente "promediada" por los entrecruzamientos dentro

de la especie,

peguefio de 1nd1v1duos migra & una zona vecina y, g r diver=-

Sas_circunstancias gueda aislado. El reducido grupo_(gue pue=-
de estar formado 861lo por una hembra prefiada) se llana "Insu=

la geogrdflca“yen la mayorfa de los casos estd condegado a -

‘una extineién mds o menos rdpida. Pero en aleunos casos el

grupo _sobrevive y entonces, el ndmero reducido de individuos

0€ : 8 cambios ambientales ‘ 'i
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cuencia la adg 531c16n de mecanismos de aislamiento repro=
ductivo para proteger el nuevo egulllbrzo genético frente a

"‘f_gjxg__ggg;gg.os de genes. Si entonces se rompe la barrera

tir con la especie original. ;
El aislamiento geogrdfico es la condicién esen=-

cial para la formacldn de una nueva especie, pero es una
circunstancia extrinseca a 108 individuos. Es, ademds, re-

yersible, ya gue agggg Qermlte acunular diferencias, pue-
fnomento. En. Eﬁhﬁ QQSQ. L la :Insul :

z;gg____gggglrldo el aislamlento reproductlvo volveré a fusio=-

narse con la poblacidén inicial. Por eso_se dice gue el aisla-

~miento reg;oduetivo es una, condlcldn intrinseca,g";;;gxggg;__

cién de.lqg_mecanlsmos que_”groducen el aislamiento regro uc-f

* X F R K K ¥ X %

EVOLUCION TRANSESPECIFICA

L]

Hasta ahora hemos hablado de la evolucidén a ni-
vel de especie. ;Qué sucede con las categorias superlores?

- 4C6mo se originan? A : 1

Existe una corriente de autores que hablan de
"microevolucién" y "macroevolucién", y dan a entender que
existen dos modos de evolucidn, una (microevolucién) a ni--



vel de especie y otra (nacroevolucién) para las categorfas
superiores. Desde este punto de vista deberfa formarse pri-
mero una clase que luego se diversificarfa en un nimero de=
terminddo de d6rdenes; &stos, a su vez se diversificarfan en
familias, etc. Pero si tenemos en cuenta que las categorias
sistemdticas son subdivisiones creadas por el hombre para
simplificar el estudio, donde se agrupan una serie de formas
emparentadas y que la Unica separacién natural entre los
individuos se da a nivel de especie, se comprende que, en
realidad toda categorfa superior (del nivel de género has-
ta phylum) se debe haber originado como Insula geogrdfica
de la poblacién de una especie, Asl, la diferenciacidén entre
micro y macroevolucidén pierde sentido. En efecto, existe
sdlo la evoluclén, que ‘es de un solo tipo,. : :
nplo de la pdgina artir o8

dg_la_ggggg;g_A_gg__an originado varias nuevas especies : %
~ que pueblan el archipiélago. Ademds de A son: C, D, E, Hy
G. Como todas ellas tienen un origen comin (la especie 4) _

S en éne al que llamaremos X. Su on—ﬁ‘?‘
gamos gue en otro conjunto de islas pasa algo similar a .d
partir de la misma especie 4. Se obtendrd una serie de es-
pgg;es gque, por condlclones ambientales algo diferentes a
laa_ﬂgl_gxgﬁ;g%élago primero serdn algo mds divergentes _y

.3ndrgmg§_ggzgpgglgs en otro género, Y. Los géneros XeY
eatdn emparentados y por lo tanto pueden ser agrupados en

una misma familig. 4 mggidg gue las especies nuevas evolu=-

- cionan a su vez y producen nuevas especies se obtiene una {mj,;
: ‘ ifi s entre sf, lo que =
: te orfas cada vez mayorec. EL ca= L i

mino que sepulmoa ahora es justamente a la inversa del fli ?g

que propone el concepto de macroevolucién: no partimos de

un orden para llegar a un género, 8ino que partimos de

una egpecie y llecamog 8 phylum..

Conviene tener claro, entonces, gue no caben

las distlnclones entre "mlcroevolucldn“ "macroevolucidn®
sino que hay que comprender bien el proceso de esPeclacldn
_para comprender cémo Se forman las cate 8 su i




=
I

. Preadaptacién _“.mf”“:-. P i 5. | .

Hemos hablado de caracteres preadaptativos.
! Para que una Insulae tenga probabilidades de éxito al inten=-
tar la conquista de una nueva forma de vida debe estar pre-f

RO A s
RIS

caracteres gread@tatlvos, mlentras ue, por el contr ’

. grandes cambios reguieren caracteres readaptatiyo:
. tantes, Es el caso de la invasién de la tierra por or@
nismos gue hasta entonces habfan sido acudticos, El cam- cam-

;"b;g de la vida acudtice a la terrestre re necesité una serie
i wmwmw%mﬂmmw

; 3
aocus QMo a =¥e) o Se e s

. gin lgs cua;es no_se hubiera. groduc:.do la mvas:.dn de :
M_positigas (de hecho hagmq_garatlvamente pocos

iglmente terresires en re cdn__ én los a-

- La Ereadagtacidn no signiﬁ.cg gque el organis-

nte_estruct ras_imitiles, que hasta el momen- :

o

'Este es el caao de la

We su :L‘uncldn or:.g:.nal.

. vajiga.matatoria.de. los.peces,. cuys funcién original era
la de actuar como drgano hidrostdtico y que ac &@mzml--
. mgn en ciertos peces que viven en gonas sometidas a_gsgs:.-.’

- cacioney periddicas. De beces de este mggﬂﬁm
log. prinerod. yertebrados terrestres,

oomo_es el caso de la IMWM
. W&zntrie monacha (ver pég.23).
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A veces se producen transformacion :
“existente por intensificacién de una funcldn. Es el caso del
pie de cinco dedos de los ungulados primitivoa que, para
" perfeccionar 1
i caballoy ¢ —— TG e N
Los cambios que permiten que un grupo de organis-

- mos sea ubicado en una categoria superior no se alcanzan to=

Wﬁawmm__m presmn do selécoin
nuy fuerte y evoluciona mds rdpido gue otraa. _Demos un ejem-

plo. las aves se originaron de los reptiles; las primeras a-ﬁ3{
ves conocidas (del Jurdsico) tienen numerosos caracteres ana- [
témicos semejantes a los de los reptiles que les dieron ori- o B

- gen_pero xg ;;egeg un ala func;o l, dgntgggn¢§4_xgguerido

| Fuﬁfﬁ]g-Af organismo encontraremos carac teres. més evolqp}gggdoa_x;carac- ;
. teres primitivos. Los caracteres mds evolucionados son aque=
f :_f‘f 1ﬂ" llgg_nng_jagnggLlh_ggngnggggytancia para 1og£ar un nuevo ti- f{
' ‘*‘{“‘; po_de adaptacibn. A‘

 Radiacién evolutiva v convergencia adaptativa

i {
‘ ¥ l
i

_ iy B Los organismos siempre tienden a expandlﬂse a -
%Mpﬁi,gj_‘ reas vecinas, en busca de nuevos sitios de ambientes Iavora-
: bles. Por esb es comin la forma016n de Insulas geo rdficas.

e 4 e e

8i las condlclones ambientales sonlfavorables una especie pue- .
de originar varias nﬁevaS“eSPéaié" que é"sﬁ vez”aérﬁﬁ lugar
& la aparicidén de otras. Dijimos (pég.35) que la'nueva especie -
~tenia una eombinac16n genotipica equliibrada para responder
~con éxito a un nuevo tlpor-de vida, Esto trae _como . cmnsecuen-f

Ao o cia 1a transformacmdn de algunos caracteres con respecto a la

i AR e T v p—— T S g o TR



- mente unas de otras, La especie original en expansidén (y sus
descendientes) en condiciones favorables, ha intentado inva- i

‘una apariencia muy diferente a los reptiles voladores o a los fﬁ
terrestrea. A este proceso por el cual un grupp se dxver31fi- (f

4as_pero filogenéticemente emparentadas se lo llama EEﬂiésaég ?j

eﬁnﬁgig.priginql.Jan,el tiempo, y a través de numerosos pro=

cesos de especiacidn, se podrd observar que, si bien las for=

mas. més jévenes tienen un antecesor comin, difieren notable=_

dir todos los ambzentes posibles y, en consecuencia ge han
originado especies cuya morfologfa estd de acuerdo con el

-, papel que le toca cumplir dentro del nuevo ambiente. Los rep- l{

tiles, por ejemplo, a partir del Tridsicooy durante todo el

llesozoico dieron origen a una serie de formas adaptadas a to- i

dos los ambientes posibles: terrestres, acudticas, voladoras.
En consecuencia, los reptiles marinos del mesozoico tenian,
ca en el tiempo ‘dando origen a formas adaptativamente d;qban— 5

evolutiva.

La convergencia adaptativa serfa el fendémeno in-
verso. Se habla de convergencia adaptativa cuandé dos formas

mo_emparentadas tiemen aspectos semejentes, debido a un ipo .
de.vida. similar. Bn buen ejemplo serfa, entre otros, el que ¢

ofrecen.los ictiosaurios, los tiburones y los delfines, Ios
ietiosaurios. son un.grupo.de reptiles extinguidos (meSOZOlCQB)

adaptados & la vida marina. Como eran buenos.nadadores tenian«ﬁ
las proporciones y forma que, desde el punto de vista hldrgﬂxg ;
némico, son m4s 6pt1mas es decir, tenfan aspecto de tlburdn.
Lo mismo sucede con los delfines actuales. Tanto tlburones qp-
mo delfines -] ictiosaurloa no estédn relaclonadou filogenética=
wente entre sl (no_ tienen un antecesor comdn) pexo se parecen ;
superficialuente porque se han adaptado & una misna £orma. de.

¥ ¥ ! ol ]
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