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Las Ideas Evolucionistas de Darwin.

Desde joven, el inglés Charles Darwin (1809 — 1882) se intereso por observar con detalle la naturaleza.
Le interesaban los fésiles y la razén por la cual algunos animales habian desaparecido del planeta.
Pasd buena parte de su vida estudiando poblaciones de hormigas, aves, caracoles y animales

domésticos.

En 1831, a sus 22 afios, tuvo la oportunidad de participar como naturalista en una expedicion de 5
afios a bordo de un barco, el Beagle. Dicha expediciéon tenia como objetivo recorrer las costas de
América del sur, las islas del pacifico y Sudafrica, entre otros lugares. Este viaje permitié a Darwin
recolectar informacién valiosa para sustentar, afios mas tarde, su teoria sobre el origen de las

especies.

Darwin elaboro su teoria a partir de observaciones que realizo en las Islas Galdpagos (Rep. del
Ecuador) y otras regiones que visito a bordo del Beagle. Asi mismo tuvo sobre él gran influencia el
“‘Ensayo sobre las Poblaciones” de Thomas Robert Malthus, texto en donde se plantea que mientras
gue la poblacién tiende a crecer con el tiempo en forma geométrica, los recursos alimentarios lo hacen
aritméticamente; esto significa que la poblacion humana crece a un ritmo mayor que sus medios de
subsistencia. Darwin pens6 que esto afectaba el equilibrio natural y, por consiguiente, algo debia
regularlo. Lo anterior, junto con los aportes de Alfred Russel Wallace, le permitid concluir que la

naturaleza ejercia una seleccion basada en la competencia, en la que sobrevivian los mas fuertes.

Darwin presento se teoria en 1859 en un libro titulado: “El Origen de las Especies por medio de la

Selecciéon Natural”’, cuyos planteamientos se sintetizan de la siguiente manera:
-Todos los individuos son diferentes: en todas las poblaciones existen variaciones.

-Las poblaciones de organismos tienen una tendencia a crecer a un gran ritmo; no asi los recursos

necesarios para mantenerlas.



-Los individuos mantienen una lucha por los recursos que son limitados. Aquellos individuos que
presentan variaciones poco apropiadas para sobrevivir en su ambiente son eliminados, no asi los que
tienen variaciones favorables para sobrevivir. Esta es una seleccidén natural entre los individuos mas o

menos aptos para sobrevivir.

-Si las variaciones que hacen mas aptos a algunos individuos se heredan a su descendencia, las
nuevas generaciones de individuos de una especie tendran las caracteristicas de los mas favorecidos,

es decir, habran evolucionado.

Aunque Darwin desconocia los principios fundamentales de la genética, la seleccion natural se
presenta gracias a la variabilidad genética que hay entre los individuos de una poblacion. Dicha
variabilidad se ocasiona por la recombinacion que experimenta el material genético durante la
gametogénesis que da origen a lo 6vulos y a los espermatozoides, como también por las mutaciones

0 cambios en la molécula de ADN.

Las mutaciones que presenta un individuo pueden resultar inGtiles para que este pueda adaptarse a
los cambios del ambiente.

A pesar de que los procesos evolutivos tardan cientos y miles de afios, la actividad humana sobre el
planeta ha ejercido un efecto contundente que es posible apreciar a corto tiempo algunos casos
particulares de seleccidén natural. Son ejemplo de lo anterior el del Biston betularia (una especie de

polilla) y el de la resistencia a los antibi6ticos.
Cuestionario

1. Se afirma que Darwin observo que cada especie estaba bien adaptada a su ambiente. ¢ Qué es
una adaptacion? Menciona algunos ejemplos. Explica el significado de estar bien adaptado.

2. ¢Cuales son los principales planteamientos de la propuesta de Charles Darwin?

3. ¢Qué es el crecimiento de una poblacién en forma: A) Aritmética; B) Geométrica; C)
Exponencial?

4. ¢Cuédles fueron los aportes de Thomas Robert Malthus y Alfred Russel Wallace al conocimiento
cientifico de la época, y que le permitieron a Darwin afianzar sus teorias?

5. ¢Qué es la recombinacién genética y en qué proceso de reproduccion celular se presenta?
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La Seleccion Natural y la Evolucion.

Hay ejemplos muy claros de las adaptaciones y mutaciones que presentan las especies a través de la
evolucidn, siendo 2 las mas sobresalientes:

-La Polilla Biston betularia. Hacia 1845, la mayoria de las polillas de esta especie eran de color
claro y resultaba extrafio encontrar individuos de color negro. Un siglo después, la proporcion se
invirtié: las polillas negras predominaban y las de color claro escaseaban. En el siglo XIX, los
individuos de Biston betularia solian encontrarse camufladas sobre la corteza de los arboles, la cual
era de color claro. Con el desarrollo industrial que trajeron consigo los siglos XIX y XX, la
contaminacion aumento y las cortezas de los arboles permanecia cubierta de hollin, lo cual dejaba en
evidencia a las polillas ante sus depredadores. Eso hizo que la poblacién de polillas de color claro
disminuyera y las de color oscuro aumentara, pues estas tenian mayor facilidad para camuflarse en
las cortezas cubiertas de hollin.

-La Resistencia Bacteriana. Cuando las bacterias presentes en el cuerpo de una persona se vuelven
nocivas para ella se combaten, recurriendo a tratamientos con antibiéticos, sustancias que matan
dichos microorganismos. La mayoria de las bacterias muere, pero algunas logran sobrevivir debido a
gue poseen ciertas caracteristicas que las hacen mas resistentes. Si esta caracteristica es heredada
a la descendencia, la siguiente generacion de bacterias estara compuesta en su mayoria de bacterias
resistentes al antibidtico.

Dado que las bacterias se reproducen a gran velocidad, la persona puede volver a enfermar y el
antibidtico utilizado ya sera inocuo para las nuevas bacterias que han generado resistencia. Por ello,
el uso de antibiéticos debe ser muy restringido y estar bajo la supervisibn médica.

Pero, asi como la Tierra ha sido testigo de la evolucion de muchas especies, también ha vivido
desapariciones de gran numero de estas, es decir, extinciones masivas.

A la fecha se habla de que han ocurrido cinco extinciones masivas. Posiblemente estemos en una
sexta extincion como consecuencia del deterioro ambiental que hemos generado los seres humanos
en los ultimos siglos. Estas extinciones son:

*Primera: Al final del periodo Ordovicico, hace unos 450 millones de afios.

*Segunda: Al final del periodo Devonico, hace unos 350 millones de afios.

*Tercera: En la transicién de los periodos Pérmico y Triasico, hace unos 250 millones de afios.
*Cuarta: Al final del Triasico, hace unos 200 millones de afios.

*Quinta: Al final del periodo Cretacico, hace unos 65 millones de afios.



El Origen de Nuevas Especies.  Una especie es un grupo de organismos que son capaz de cruzarse
entre si y producir descendencia fértil. La especiacidbn u origen de nuevas especies, es una
consecuencia de la seleccion natural en las poblaciones, mediante la accion de diferentes
mecanismos: evolucion convergente, cambio filetico, cladogenesis, radiacion adaptativa y extincion.
Tales mecanismos pueden actuar de manera aislada o simultanea.

La evolucién convergente produce adaptaciones similares en organismos que tienen una relacion
evolutiva lejana.

La evolucion divergente genera adaptaciones diferentes en organismos bastante relacionados
evolutivamente.

El Cambio Filetico propicia una transformacion gradual de una especie en otra por acumulaciéon de
cambios genéticos después de un largo periodo de tiempo.

La Clodogenesis induce la bifurcacion o separacion de poblaciones para formar nuevas especies, lo
gue da origen a nuevas ramas.

La Radiacion adaptativa permite la formacion rapida de nuevas especies a partir de un Unico ancestro,
las cuales invaden otras zonas adaptativas por poseer una nueva caracteristica clave.

La Extincion ocasiona la desaparicion completa y definitiva de una especie.

Cuestionario.

¢ Por qué es imprudente consumir medicamentos sin receta médica? Explique

¢, Como se explica el proceso de seleccion natural en la polilla B. betularia?

1

2

3. ¢Por qué se piensa que se esta iniciando la sexta extincion masiva en el planeta Tierra?

4. ¢Qué significa que los mecanismos de la especiacion actien en forma aislada o simultanea?
5

¢ Cuéles son los mecanismos que permiten la generacion de nuevas especies? Expliquelos
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Los mecanismos de Aislamiento Reproductivo.

Estos mecanismos son barreras que limitan el intercambio genético entre las poblaciones. Existen
dos tipos: (1) precigoticos, que actian antes o durante la fecundacién impidiendo la formacion de
cigotos por incompatibilidad gametica y comportamiento estacional, entre otros; (2) postcigoticos,
gue actuan después de la fecundacion, por medio de la inviabilidad del cigoto, infertilidad y deterioro
de la segunda generacion.

Los mecanismos de aislamiento se pueden dividir en varias categorias:

A. Mecanismo ecolégico. Por adaptacion a diversos habitats en un mismo ecosistema
B. Mecanismo etoldgico. Por modificaciones en el comportamiento.

C. Mecanismo genético. Por cambios cromosémicos que generan esterilidad.

D. Mecanismo sexual. Por variaciones en los gametos o en los érganos reproductores.
Los mecanismos de especiacion.

Si dos 0 més poblaciones estan aislada reproductivamente, puede comenzar su proceso de
diferenciacion o especiacion. Existen dos tipos principales de especiacion: la alopatrica o geogréfica,
gue se produce cuando las poblaciones quedan aisladas fisicamente por barreras geograficas como
montafas, rios, o mares; y la simpatrica, que consiste en la separacioén de poblaciones de una
misma especie dentro de un mismo habitat por mecanismo de aislamiento genético o ecoldgico.

Hay barreras geogréficas tan pequefias como una carretera, que puede obstaculizar la dispersion de
algunos caracoles o ranas. Pero hay otras tan grandes como el istmo de Panama, que se formé
aproximadamente hace 4 millones de afos, aislando las especies marinas de esa regién oceanica.

La Seleccién Artificial.

Los humanos utilizamos los principios de la seleccién natural planteada por Darwin para manipular
los serse vivos con el propdésito de mejorar las especies existentes y beneficiarnos de ellas. Al
proceso de la seleccidon de ciertas caracteristicas de algunos organismos, realizada por humanos se
le denomina seleccion artificial.

Varias especies han sido de mucho interés por parte de los humanos para mejorar ciertas
caracteristicas: un ejemplo es el maiz, que en forma silvestre (seleccién natural) crece
espontaneamente y genera cierta cantidad de granos por mazorca; los campesinos que comenzaron



a sembrarlo lograron su “domesticacidén” , y separaron las mejores mazorcas para usar sus granos
como semillas consiguiendo mejores cosechas, luego la biotecnologia tomo estos granos para
modificar sus genes buscando que resistieran algunas plagas y sequia, obteniendo lo que hoy
conocemos como maiz transgénico. Otra especie que es sujeto de alta investigacion es el ganado
lechero, en donde se separan las crias de las vacas mas productoras y el resto se vende en las
ferias de ganado; también son objeto de mejoria genética con la aplicacion de la inseminacion
artificial, y las modificaciones genéticas a embriones en laboratorios de alta tecnologia, buscando
animales mas fuertes, mas productivos y mas resistentes a las enfermedades (animales
transgénicos)

Cuestionario:

1. Los perros de compaifiia (seleccion artificial) estan acostumbrados a vivir con personas, a
comer alimento concentrado y galletas caninas. Visitan al veterinario para que se les apliquen
vacunas, utilizan collares y hasta ropa que sus duefios les ponen.

A. ¢Qué ventaja y desventaja tienen estas especies de perros frente a las especies caninas
silvestres?

B. ¢Qué efecto crees que tiene la seleccion artificial sobre la diversidad genética de una
poblacion?

¢,Qué es un mecanismo de aislamiento?

¢, Qué es la seleccidn artificial? De un ejemplo

Cuando se fumigan las poblaciones de insectos, algunos de estos sobreviven a la accion

insecticida. En este caso, ¢ Como se evidencia la teoria de Darwin? ¢Qué ha ocurrido en

aquellos lugares donde la fumigacion se ha aplicado durante varios afios?

5. ¢Qué entiendes por “domesticacion” de una especie?
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Evidencias de la Evolucion.

Uno de los temas que mas debate y controversia ha generado en la sociedad ha sido el del origen y
evolucion de las especies.

Hay quienes argumentan que es una teoria que no responde a la realidad, y desconocen que se
trata de una hipétesis que ha sido comprobada por observacion y por experimentacion, y sometida a
kl asmas rigurosas discusiones. La teoria de la evolucion ha sido modificada y actualizada de
acuerdo con los nuevos conocimientos que aportan las recientes investigaciones. La evolucion de los
seres vivos es un hecho comprobado y hay suficientes evidencias que la respaldan. Las nuevas
teorias que la sustentan son el registro fésil, las homologias, las evidencias biogeograficas, las
observaciones directas y las adaptaciones.

El registro fosil. Brinda informacion que demuestra que la vida en la Tierra lleva millones de afios y
gue ha sufrido cambios importantes con el paso del tiempo. Gracias a los fésiles es posible
establecer los estados ancestrales e intermedios de organismos que viven en la actualidad.

Las Homologias. La teoria evolutiva plantea que los seres vivos emparentados compartes
semejanzas fisicas heredada de un ancestro comun. Estas evidencias al comparar la anatomia de
los seres vivos, su estructura celular, su desarrollo embrionario y sus estructuras vestigiales. Por
ejemplo, anfibios, reptiles, aves y mamiferos tienen extremidades superiores diferentes que reflejan
sus estilos de vida, pero que comparten el mismo conjunto de huesos: humero, radio y ulna (es otro
nombre que recibe el hueso cubito); estos huesos son iguales a los observados en el fosil
Eusthenopteron, un animal ya extinto y que se supone, es el ancestro comun de todos ellos.

Si al comparar las extremidades de varios organismos se encuentra que estas presentan el mismo
origen, pero su funcion es diferente, se dice que son Homologas, como las aletas de las ballenas y
las alas de las palomas. Por el contrario, si el origen es diferente pero la funcién es La misma, se
denominan analogas, como las alas de un escarabajo y las de un aguila.

Las Evidencias biogeograficas. La forma como los organismos se distribuyen a lo largo y ancho de
la geografia del planeta muestra una gran capacidad de adaptacion a diversos ambientes. Dicho en
otras palabras, las especies se originan en un lugar, pero colonizan otros habitats dando origen a
nuevas especies.

Las Observaciones directas.  Los resultados obtenidos en los procesos de seleccién artificial
realizados en animales y en plantas bajo los principios de la seleccion natural plateados por Darwin,
son una evidencia mas de que la evolucién existe.

Las Adaptaciones. Son cambios que experimentan los organismos a lo largo del tiempo en su
estructura, en su funcionamiento o en su funcionamiento, como resultado del proceso de seleccion



natural al que son sometidos de manera constante. Generalmente se habla de adaptaciones de tipo
estructural, etoldgico vy fisioldgico.

Las adaptaciones estructurales o morfoldgicas. Involucran cambios o modificaciones en la forma de
los 6rganos. Por ejemplo: -De acurdo con la velocidad que deban alcanzar para capturar las presas y la
profundidad en la que habitan, los peces han desarrollado diferentes tipos de aletas caudales.; - Segun el
habitat y los requerimientos de desplazamiento, los animales han modificado sus extremidades; - El color es
una adaptacién muy importante y de ellas existen tres tipos: protectora, de aviso y mimetismo.

La funcién protectora, permite al organismo adquirir la misma tonalidad de la superficie donde se encuentra, lo
gue le facilita pasar inadvertidos frente a los depredadores.

La funcién de aviso, advierte a sus depredadores sobre la presencia de veneno o sabor desagradable,
m4ediante colores fuertes y brillantes.

La funcion del mimetismo es proteger al animal al tomar el aspecto de otro animal peligroso.

Las Adaptaciones etolégicas. Son modificaciones de los organismos en su comportamiento para sobrevivir
t desempenfarse mejor en su habitat. Algunos ejemplos son: la eco localizacién- migracion, el aprendizaje y el
cortejo.

Le eco localizacion permite la ubicacion de un organismo mediante le emision de ondas que chocan contra las
presas y se regresan, revelando su posicion.

La migracién consiste en el desplazamiento de una especie de un lugar a otro en busca de alimento, refugio y
condiciones para la reproduccién. Por ejemplo, la ballena jorobada que pasa el verano en el océano artico, y
se reproduce en las aguas tibias del océano pacifico entre las costas de Colombia y Costa Rica

El aprendizaje se manifiesta en la capacidad de ciertas especies en el manejo de herramientas y
modificaciones de conducta frente a determinadas situaciones por instruccion de sus progenitores o por
simple observacion.

El cortejo, que son comportamientos especiales que llevan al apareamiento. Por ejemplo, el despliegue de los
atributos del pavo real.

Adaptaciones Fisioldgicas. Se refiere al funcionamiento interno del organismo y a sus mecanismos de
regulacion. Como por ejemplo estan la regulacioOn de la temperatura corporal y la hibernacion.

La regulacién de la temperatura. Las aves y los mamiferos tienen la capacidad de mantener la temperatura
corporal mas o menos constante, independiente de los cambios que presente el ambiente; por eso se
denominan homeotermos. Por su parte los peces, anfibios, reptiles e invertebrados no tienen dicha capacidad,
por lo que son animales poiquilotermos.

La hibernacion ocurre en algunos mamiferos, como la marmota, el 0so, y la musarafia, han desarrollado la
capacidad de retardar su metabolismo y reducir sus frecuencias cardiaca y respiratoria durante la estacion de
invierno, para ahorrar energia.

Cuestionario:

1. Darwin encontrg ricas capas de fésiles. ¢ Como pudieron haber influido estos descubrimientos en su
teoria?

¢, Qué es una estructura vestigial?

¢, Qué diferencia existe entre 6rganos homélogos y érganos analogos?

¢, Qué es lafisiologia y cudl es su utilidad para la ciencia?

a > w N

Analiza las siguientes adaptaciones de los mamiferos para la vida en tierra firme. Indica a qué tipo de
adaptacion corresponde cada una y por qué: a) Piel impermeable para evitar d la desecacion; b)
Fecundacion interna; ¢) Las crias tienen cuidado parental durante las primeras etapas de vida

d) Endoesqueleto 6seo; e) Posibilidad de enviar sangre a regiones del cuerpo que se estén enfriando



