1. Darwinismo

La teorfa de DARWIN se sustenta sobre cuatro postulados:

& El mundo no es estitico, sino que evoluciona. Las especies, tal y co-
mo refleja el registro fosil, cambian continuamente; se originan unas
¥ s extinguen otras.

& El proceso de cambio es gradual y continuo, sin cambios stibitos o
salros discontinuos.

® Los organismos semcjantes estdn emparentados y descienden de
un antepasado comuin. Por ejemplo, todos los mamiferos han deriva-
do de una especie ancestral. Este postulado implica que los seres vi-
vOs tienen un origen gnico.

m El cambio evolutive es el resultado de la seleccién natural.

En resumen, Darwin afirmé que todos los organismos que habitan en el planeta
eran el resultado de un proceso de descendencia con modificaciones sucesivas
-evolucion—, a partir de un antepasado comun. El mecanismo que explica cémo se
llevan a cabo los cambios evolutivos lo denominé seleccién natural.

La selecciédn natural

La seleccién natural, segiin IDARWIN, actia de la siguiente manera:

® Variabilidad. En cualquier poblacién, los individuos presentan variacio-
nes producidas al azar. Algunas aumentan la probabilidad de superviven-
cia y el éxito reproductivo del individuo, y otras lo disminuyen. Estas
caracreristicas deben ser heredables y no producidas por el ambiente para
que tengan incidencia en el proceso evolutivo.

Lucha por la existencia. DARWIN observé que el nimero de indivi-
duos de las poblaciones se manrtiene constante en ¢l tiempo, si bien, la
cantidad de descendientes producidos en cada generacién es muy supe-
rior al ndmero que alcanza la madurez y es capaz de reproducirse; es de-
cir, nacen mds individuos de los que pueden sobrevivir.

La explicacién de DARWIN a este hecho es que, entre los organismos de
una poblacién, se genera una lucha por la existencia, debido a que los re-
cursos son limitados. Como aclaré el propio DARWIN, el término lucha
por la existencia, que sugiere una confrontacién violenta, debe tomarse en
sentido metaférico y debe entenderse como competencia, ya que en mu-
chos casos no implica un enfrentamienrto direcro entre los implicados.

Reproduccién diferencial. Los individuos que tienen variaciones favo-
rables sobreviven y se reproducen con mids éxito, por lo que la siguiente
generacion presenta sus rasgos. LLos menos aptos, con alguna caracreris-
tica desventajosa, no alcanzan la madurez o dejan menos descendientes,
por lo que sus caracteristicas van desapareciendo de la poblacién.

El resultado de este proceso es la adaptacién de los organismos al ambiente.
Con el tiempo, la acumulacién de modificaciones origina la aparicién de
nuevas razas y variedades, y, por ultimo, la aparicién de nuevas especies.

DARWIN no pudo explicar cémo se transmitian los caracteres de una gene-
racién a la siguiente, ni cudl es el origen de la variabilidad entre los indivi-
duos de una poblacién, por lo que tuvo que aceprar la herencia de los ca-
racteres adquiridos para justificar estos aspectos de su teoria. Tras la
aparicién de la genética como ciencia, la teoria sintética dio una explica-

cién satisfactoria a estas cuestiones.
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2. Neodarwinismo
La teoria sintética de la evolucién

La teoria sintética de la evolucién, también conocida como neodarwinismo en
sentido amplio, es una «sintesis moderna» resultado de la convergencia de tres
disciplinas: la genética de poblaciones, la sistematica y la paleontologia que revi-
saron y enriquecieron desde su dptica la teoria darwiniana. Este enfoque consiste
en considerar la herencia de los seres vivos, no en los individuos aislados, sino
como miembros de las poblaciones.

El punto fundamental del neodarwinismo sostiene que las variaciones propuestas por
DarwiN no son debidas a la accién del medio, sino que son mutaciones aparecidas al
azar y escogidas por la seleccién natural, que es la causa Ultima de la evolucién de las
especies. Por tanto, la evolucién bioldgica se efectua por el juego del azar modulado
por la seleccion natural: «el azar y la necesidad», que escribié el Nobel Jacaues Monop.

Las aportaciones de la genética

Genética mendeliana

El redescubrimiento de las leyes de MENDEL y de la teorfa cromosémica de la

herencia permiti6 dar una explicacién a la forma de transmisién de los carac-

teres hereditarios y a las causas de la variabilidad, que se atribuyen a las muta-

ciones y a la recombinacién génica.

® Las mutaciones. Constituyen la fuente primaria de variacién. Son cam-
bios en el material genético que pueden afectar a un solo gen (mutaciones
génicas), a uno o varios cromosomas (mutaciones cromosomicas) o al
conjunto del genoma de un individuo (mutaciones genémicas). En cual-
quier caso, una mutacién puede resultar beneficiosa, perjudicial o neutra
para el individuo que la porta.

® La recombinacién (véase la unidad 4). Genera la apariciéon de nuevas
combinaciones de alelos en los cromosomas de los gametos. La variabili-
dad producida en las poblaciones es un proceso aleatorio, que no estd
causado por las necesidades de adaptacién de los organismos al ambiente.
No obstante, la enorme variacién existente en los individuos de una po-
blacién ofrece muiltiples soluciones a casi todos los problemas ambientales.

La adaptacién debe considerarse como los cambios heredables de los ca-
racteres que permiten la adecuacién de los seres vivos a las condiciones del
medio en el que viven, es decir, permiten su superviviencia. La acumula-
cién de estos cambios adaptativos pueden producir especiacién y, por tan-
to, ser causa de la evolucién y de la gran variedad de especies, es decir, de

la biodiversidad.
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Genética de poblaciones

Surge en 1937 cuando DOBZHANSKY explicé el proceso evolutiyo en tér-
minos genéticos y la poblacién pasé a ser el centro de la evoluc_nén en lu-
gar de los organismos individuales. Segin la genérica de poblaciones:

® La seleccién natural interviene variando las frecuencias génicas en las
poblaciones. Los genotipos que aumentan la probabilidad dc. que un or-
ganismo sobreviva y se reproduzca incrementan sus frecuencias en .la.s si-
guientes generaciones (las frecuencias de sus alelos serdn mayoritarias
dentro de la poblacién), debido a que los organismos que portan estas va-
riaciones dejan mds descendientes que los que carecen de ellas. Estos ge-
notipos tienen una gran eficacia biolégica.

m Las combinaciones de alelos (genotipos) que presentan variaciones
desfavorables son eliminados de la poblacién, ya que sus portadores de-
jan menos descendientes (tienen menor eficacia biolégica).

m Debido a que el ambiente es cambiante, los genotipos que estaban adapta-
dos pueden dejar de estarlo y la seleccién favorecerd a otros nuevos.

@ Como vemos, la seleccién natural marca el sentido de la evolucién,
actia sobre la variabilidad al seleccionar, mediante un mecanismo de
reproduccién diferencial (la eficacia biolégica)‘, aquellos genes (alelos)
que son ttiles como adaptaciones de los organismos al ambiente.

Las aportaciones de la sistematica y la biogeografia

Se deben a ERNST MAYR, quien, en 1942, propuso un nuevo modelo de
especiacion, la alopdtrida.

La especiacién se define como el mecanismo de aparicién de nuecvas
especies que provoca que una cspecic se divida en dos o m4s nuevas.

Se produce cuando surgen mecanismos de aislamiento reproductor en-
tre las poblaciones de una especie, con lo que se interrumpe el intercam-
bio de genes entre ellas.

m Cada poblacién aislada reproductivamente acumula variaciones (debi-
das a la muracién y la recombinacién) sobre las que actia la seleccién
natural, de modo que ambas poblaciones divergen como consecuencia
de su adaptacién a las condiciones ambientales locales.

m Con el paso del tiempo, las diferencias acumuladas dardn lugar a la apa-
ricién de dos especies diferentes, que aunque convivan en el mismo
ambiente serdn incapaces de reproducirse entre si (de intercambiar ge-
nes) y evolucionardin de forma distinta.

Tipos de especiaciéon

= Especiacién simpdtrida. Es el mecanismo darwiniano y el aceptado ma-
yoritariamente hasta 1942. Se produce cuando una especie. pese a habitar
en el mismo territorio, sc subdivide en dos siibpoblaciones debido a meca-
nismos que impiden su cruzamiento, como tener hdbitats diferentes que
dificulten el apareamiento, distintas formas de comportamicnro durante el
cortejo, mecanismos que impiden la cépula o la fecundacién, erc.

= Especiacién alopdrrida. Surge cuando una poblacién queda scpara-
da por una barrera geogrdfica dc los demds miembros de la especie, v
se interrumpe cl intercambio genético. Este es el mecanismo de espe-
ciacién mds comun en los animales. El aislamiento geogrifico puede
surgir por la aparicién de una cadena montafnosa, un nuevo curso de
agua, ctc., o cuando una poblacién emigra a una zona nueva. -
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Las aportaciones de la Paleontologia

Se deben a GEORGE GAYLOD SIMPSON, quien propuso que los cambios
evolutivos, segtin el registro fésil, son graduales, confirmando las ideas de
DARWIN. Sus estudios sirvieron para comprobar que la seleccién natural es
un proceso aleatorio, sin ninguna finalidad ni tendencia a la perfeccién.

El resumen de la Teoria Sintética:

# La unidad evolutiva es la poblacién y no el individuo aislado. La variabi-
lidad en las poblaciones se debe a la mutacién y a la recombinacién.

® Las condiciones ambientales favorecen que los genotipos mejor adap-
tados dejen mayor descendencia y, por tanto, prevalezcan sus frecuen-
cias génicas. De esta forma constituyen, poco a poco, el conjunto do-
minante.

® El proceso evolutivo de transformacién de una especie en otra se pro-
duce de una forma gradual, segtin ponen de manifiesto los fdsiles.

m El modelo de especiacién alop4trida completa el modelo de especiacion
simpdtrida de la teorfa darwiniana.

Semejanzas y diferencias entre Darwinismo y teoria sintética.

Semejanzas: EI mecanismo de la evolucion es la seleccion natural y es un proceso

gradual y continuo.

Diferencias:

1. Darwin desconocia los mecanismos de la herencia bioldgica, El neodarwinismo
nace de la Genética.

2. El darwinismo es del siglo X1X(1859), . El neodarwinismo o Teoria Sintética de la

Evolucion) es una teoria del siglo pasado(1930-1940).

3. El darwinismo desconoce la genética de poblaciones y la propia existencia de
mutaciones genéticas. El neodarwinismo considera la mutacion la fuente primaria
de variabilidad genética en las poblaciones .

4. La unidad de evolucion darwinista es el individuo. La unidad de evolucién
neodarwinista es la poblacion

5. El neodarwinismo explica la microevolucion o cambios en las frecuencias alélicas

en las poblaciones, que podria desembocar en la especiacidn (formacion de nuevas

especies a partir de una aspecie ancestral comdn) mediante mecanismos

de aislamiento reproductor por barreras reproductoras pre- y postcigoéticas.

La macroevolucion es la formacion de taxones superiores a la especie (nuevos

géneros, familias, ordenes, clases o filos). Segun la Teoria Sintética, las Unicas

diferencias entre micro- y macro-evolucion se deben a la diferente escala espacio-
temporal.
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3. Pruebas de la Evolucidn

Las pruebas de la evolucién son las evidencias qne peﬂmmn ponerla de
manifiesto. Ya DARWIN acumulé infinidad de certezas a fzvordd hecho
evolutivo, que han seguido aumentando desde entonces acias al desarro-
llo de las distintas disciplinas de la biologfa. '
de la evolucién destacan las tradicionales,
mfa comparada, la embriologfa y la bioge
mo las pruebas btoqulmicas i
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3.2. Pruebas de la anaftomia comparada
La anatomia comparada se basa en el estudio de los Srganos homélogos
y de los érganos andlogos. '
funcién, tienen la misma estructura bdsica y el mismo tipo de desarrollo
brionario, s decir, han tenido un origen evolutivo comtin. Los 6rga-
nos homdlogos se originan cuando organismos que comparten un ante-
sasado comiin desarrollan distintas estrategias adaptativas en ambientes
distintos. Es decir, surgen por un proceso de evolucién divergente deno-
anteriores de los vertcbrados, que, aunque estdn adaptados a distintas
funciones, bdsicamente mantienen la misma estructura Osea, como se¢
muestra en el cuadro inferior. i b i
@ Los érganos andlogos. Son los que desempeiian la misma funcién, pero

tienen un or

en evolutivo y una estructura bédsica distintos. Se originan
iones similares. Es decir, surgen por un proceso de
andlogos el ala del insecto, con respecto aladeunaveoaladeun
jales o atavismos, que son Srganos que no realizan ninguna funcién, pero
que se conservan en los individuos de una especie como recuerdo de su pa-
sado evolutivo, Uno de los atavismos mds conocidos, en ¢l ser humano, es el
apéndice vermiforme, vestigio sin ninguna funcién de un érgano que se de-
sarrolla en los mamiferos herbivoros y sirve para almacenar y digerir celulosa
con la ayuda de bacterias. Otros érganos vestigial del ser humano son el
pelo en el cuerpo, la muela del juicio o el coxis como resto de la cola.

3‘,__3§ Pruebas de la omlu-lclo_gfg s o
Los estudios embriolégicos ponen de manifiesto quctos orglmsmosanpamx

humanos y de otros vertebrados terres e SPESTE res lpe
dos los casos, los embriones presentan aperturas branquiales qﬁ?&dﬁg&mm:
cen durante ¢l desarrollo. Este hecho se explica porque los vertebrados te-
:e;m surgicron a partir de un grupo de peces ancestrales, con baqae
en los peces actual es.m!)as s dmn"’ qneaﬁn semm
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estudio de la distribucién de los seres
gréficas de la Tierra. El andlisis de la distriby
entes. Asf, zonas geogrdficas que se separaron h:
= “Pm“menwcmmtc.
seguido procesos de evolucién diferentes bajo la presion sclectiva de am.
recidos précticamente en el resto del planea.

A

3.5. Pruebas bioguimicas |
ofa molecular, desarrollada durante la segunda mitad del siglo X, ha

rifiesto la existencia de antepasados comunes para todos los or-

m Todos los organismos presentan gran uniformidad en los componen-
tes moleculares, Desde las bacterias hasta los organismos mds comple-
jos tienen su informacién genética contenida en el ADN, que a su vez
estd compuesto de los mismos cuatro nucleétidos (A, G, CyT).

® El cédigo genético, la clave que permite traducir la informacién gené-
tica contenida en el ADN a secuencias de protefnas, es el mismo en to-
dos los organismos. Ademds, las protefnas estdn constituidas bdsica-
mente por los mismos veinte aminodcidos.

® Los procesos metabélicos basicos son pricticamente idénticos en to-
das las formas de vida. |

Ademis, la bioquimica permite establecer relaciones de parentesco (drboles
filogenéticos) entre los seres vivos mediante la comparacién de las secuencias
de los aminodcidos de una protefna o de los nucledtidos del ADN. Si las si-
militudes en las secuencias son grandes, las especies estudiadas comparten un
antepasado comun reciente; y, cuanto mayores son las diferencias, mds aleja-
das se encuentran filogenéticamente.
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