¢(EVOLUCION?

Juan Perucho Gonzalez, Origen y Evolucion del hembr



LA EVOLUCION

En la actualidad con respecto a la evolucion deda parece claro que la teoria
imperante es la derivada de “El origen de las esgkcde Charles Darwin. La
evolucion de las especies a partir de la actuad®nuna seleccion de caracteres
aleatorios, mediada por la “seleccion natural”, quie largo del tiempo generan una
variabilidad que genera distintas especies.

Asi es como ha surgido nuestra idea de la actuai@ola naturaleza y de la
evolucion actual dando como resultado EL DARWINISME2 puede considerar esta
teoria como el fruto de un momento y lugar deteadhars, o cual es algo relativamente
normal y frecuente (uno es uno y su circunstancia),obstante el problema del
Darwinismo ha sido lo adecuado a su tiempo y sadiefi esta idea hubiera surgido en
otro lugar de modelo de pensamiento distinto naihabdo tomada en consideracion.
En un mundo de competicion como es el nuestro (eldm occidental) a todos nos
parece légico que todos los seres vivos se rijarg@ mismo método.

La evolucion es uno de los problemas mas complgddovisualizar y entender
a los cuales se puede enfrentar el ser humano, dielser un tema complicado y de
necesitar de multitud de ideas basadas en muchabgs, y ni aln asi daremos con la
verdad absoluta. No obstante parece que en nugstmpo hemos dado con la
“respuesta”, en esta respuesta el propio Darwinitadie dénde surge su teoria (en un
estudio sobre la sociologia) y resulta que esaiesta no soélo es definitiva y lo explica
todo, sino que ademas es absurdamente sencillarigs&onente parecia justificar
nuestros comportamientos y modo de ver el mundecifmente es una teoria que ha
calado rapido y profundo debido a lo facil y I6gipae nos parece desde nuestro punto
de vista antropoceéntrico.

En biologia a poco que se lea y experimente senabsglie las respuestas no
suelen ser sencillas y directas, tanto los respdtgieden ser malinterpretados, como
ser falsos 0 no entender lo que estamos observaedoo puede ser que un tipo por
dedicar la vida a observar una serie de animateaddticos parece ser) y leer las ideas
de Malthus sobre la sobrepoblacion descubra “LAtite que explica TODO aquello
gue podemos ver, que arroja las mas complicadagsts, y crea unas relaciones tan
complicadas entre la materia como es la VIDA? @his“simple” su funcionamiento
como lo queremos ver?

No obstante la biologia “evoluciona” ignorando $aleases de su ciencia, de
hecho los progresos en biologia no se detienemsidarar las repercusiones de esta
base erronea 6 no. La actual division y espect@brade la biologia hace que temas
sobre la evolucion solo interesen realmente a Wuxos especialistas, y que las
controversias sobre el Darwinismo se conviertaalga “curioso” mas no importante o
fundamental, esperemos que no llegue el momenéb gume la utilizacion de una teoria
errbnea en nuestros planteamientos no nos acatlwesdbeibrir nuestro error “a las
bravas” y asi poco a poco y “con el tiempo” la siaidn, o confirmacion nos permita
esquivar esa crisis cientifica.



EL COMO Y EL POR QUE

En nuestro tiempo sobrevive @mo de la teoria, gbor qué es algo que se ha
tenido que olvidar poco a poco de la teoria de apwer chocar con la ética de nuestra
sociedad actual. Darwin : .
consideraba el por qué de |
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el hombre (méas concretamen {
el hombre blanco). Darwir
encontraba razonable su vision
del mundo natural en un mundo en el que la predamsia del hombre blanco era
tomada como lo légico, asi como la distincidon catiferentes especies e inferiores a
los negros, mulatos...etc. En estos dias la sutbde una poblacién humana frente a
otra por derecho parece una idea desterrada, nandd€n su momento no era asi y se
consideraba de una logica aplastante. Podemosrpamsasta vision del mundo que
hoy entendemos como distorsionada también podré&réalplagiado en las ideas
referentes al mundo natural. ¢Por qué eso aceptaneofue fruto de la ideologia del
momento y no nos planteamos si la teoria en si iGamlb es?. Nos hemos
acostumbrado a pensar que la seleccion naturge®ed aquellos mejor adaptados y
elimina a los tedricos deébiles, pero en la nataeal®o sobreviven los fuertes y mueren
los débiles, la supervivencia no es una cuestiomeé@res adaptaciones frente a los
demas, sino de puro azar. La mayor parte de laacexies de especies y grupos
animales son debidas a catastrofes masivas deamiiental, en estos cataclismos y
cambios bruscos no hay “seleccién” de caracteres siipervivencia de algunos. Los
supervivientes no son seleccionados, simplemereeggen. Esto no quiere decir que
no haya evolucién, de hecho son los periodos désest presion ambiental lo que
parece condicionar los cambios en todos los sistesatables, pero estos periodos de
estrés afectan a todos por igual, y no parece plelspe sea la competencia entre ellos
lo que condicione la evolucion, sino su supervivemo.
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¢EVOLUCIONA LA BIOLOGIA?

Una idea y explicacion tan sencilla es dificil cweya podido pasar como una
explicacion real de la evolucion, pero nosotrosmois nos hemos autogestionado hasta
convencernos de que es asi, pero el que nos ensefiemos lo repitamos entre
nosotros no lo hace una idea menos dificil, ni mé&srtada, ni varia su origen. La
evolucion de las especies: “Sobrevive el mas aptoeren los débiles”, y que el
egoismo y competicion es lo que mueve y varia esttmbs seres vivos.

Partiendo de que el egoismo es una idea HUMANA picable a ninguna
teoria, la naturaleza nos obliga a esforzarnosstmodias en repetirnos la teoria ya que
el mundo que danza ante nosotros nos sorprend@reigmor su complejidad, y nos
demuestra que no sabemos casi nada (y a veceseadesenos) sobre lo que nos rodea
y moldea.



La aleatoriedad, el azar, el tiempo evolutivo, étescion natural, la mutacion
como motor evolutivo..., escuchamos respuestassmigles a procesos que engloban
toda la vida y su camino recorrido con términos @denlo largo del tiempo surgira...”,
“al azar se seleccionan...”, pero no obstante eé®sicomo al mirar la genética, el
registro fosil, las diferentes morfologias de logamismos, la propia organizacion del
mundo natural parecen demostrar que es infinitaenends complicada que una
seleccion de respuestas al azar. No parece quant@sguna idea concreta y segura de
coémo se produce la vida, como se abre camino ylaeta a todos los ambientes y de
donde viene toda esa diversidad. El gradualismgaquece imperar en estos dias puede
aportar pruebas respecto a la aparicién de las,rges0 no parece légico creer que
todos los diferentes “bauplan” que nos encontrah@&an surgido de esta manera, y
gue todas las grandes especiaciones del mundoahdayan surgido por cambios
graduales.

Los especialistas de la biologia suelen escriblatgos y teorias muy distintas
de la idea de como se da el proceso evolutivo. EAn®ito de la genética y
considerando los ultimos trabajos sobre los traspes y la regulacion génica parece
dificil seguir creyendo que las mutaciones sonzalr,ay también su seleccion. Los
organismos tenemos una bateria impresionante tensis de deteccion de mutaciones
y reparacion del DNA, y el azar parece que cadaieee menos cabida en este mundo
de control absoluto de regulacion y compensacidaricge En biologia del desarrollo
perece dificil pensar que las variaciones en la adulta de un individuo van a no solo
permitir la viabilidad del embrién, jsino quiza ajorarlo!, dentro de su mundo de
perfeccion y finura, no cabe en muchos (creo)da ide especiacion por azar en la vida
adulta.

Muchos cambios gradualmente producirian la aparicié® una nueva especie
totalmente distinta, eso si “a la larga” y como autle muchas mutaciones (las cuales
ninguna ha de ser negativa y ni mucho menos letafectar a la reproduccion del
individuo (jcon quien o qué!) y ademas ha de skrcemnada positivamente por la
“seleccion natural”). Se podria considerar querabigalismo nacid6 muerto desde las
lagunas presentes en el trabajo de Darwin. Danismim manifesté sus dudas respecto
de su teoria por los poco alentadores resultadeseqibia del registro fosil. El mismo
no entendia la ausencia de los intermedios y la djfecultad encontrada para hallarlos.
Estas dudas siguen sin ser explicadas aun hoyareze existir en el libro de la vida
gue es el registro fésil signo alguno de gradualisel Darwinismo fue una teoria fruto
de una situacion y ideologia determinadas, no limhay que lapidarla sin piedad, pero
lo que no debemos hacer es encumbrarla y condale@no la teoria final. Nunca una
idea ha calado tan hondo en el mundo de la ciematan poco demostrado que no
sean especulaciones sobre el campo teérico y “asitednunciados cuando algo si
concordaba con nuestro modelo.

Posiblemente no sea justo el eliminar del toddadagas de variacion gradual en
determinadas situaciones (como la segregacion rianag pero sin duda que parece
una explicacion insuficiente para explicar los heglos de la evolucion, ni inferir en su
funcionamiento. Y la competicion entre especieentid de la misma existe en cierta
medida, pero es un error considerarla como la iméerda final de la evolucion.
También un aspecto atrayente segun mi opinion de teeria es la idea de la
aleatoriedad, es decir de la falta de direcciénaemvolucion, este es un concepto



interesante y atrayente en la sociedad actual,bstaote ha de ser revisado ya que
aungue no nos movamos en un sentido concreto, aumgjlse acepte o observe la
evolucion dirigida lo que no es ldgico es que sstaal azar completo.

Los bidlogos nos hemos vueltos una ciencia “redigicen lo que a Darwin se
refiere, ya que no entendemos muy bien lo que vepe® no obstante lo variamos y
forzamos para que se parezca en definitiva a Iddpleemos” ver.

LA “SELECCION NATURAL"

Este término ha sido uno de los que mas ha sidondmado, ha trascendido ya
como un término cientifico, se ha convertido eroakpl y casi “probado” a fuerza de
Su repeticion y grave es también es que como “eid@ill ha quedado ligado a la teoria
de Darwin. No obstante la seleccion natural soloresérmino humano, la naturaleza
NO SELECCIONA A LOS MAS APTOS, no realiza una cribantinua de los
organismo y salva a aquellos que mejor se defieedasu mundo natural, NO EXISTE
este hecho, es un artefacto humano. La “selec@éitiym” (que viene a significar que
un rasgo 6 comportamiento es seleccionado por $orimgara el individuo) no tiene
gue ver con el hecho de la evolucién de las espesepor lo menos una relacion tan
directa como entendemos nosotros. EI mismo rasggogede ser seleccionado por la
naturaleza por ser “positivo” podria ser en ottaagiion seleccionado “negativamente”
y producir la muerte de ese individuo que aparentsdéx “sobreadaptado” en una
determinada situacion, el control sobre la espé&miadebe de ser mas fino que esta
seleccion.

Esto no quiere decir que en la naturaleza no sofaewnos y mueran otros
pero esto justifica la existencia de una “selecciémmo nos gusta considerarla a
nosotros, la supervivencia de unas especies ysiapdecion de otras ha de ser tomada
como un hecho probado y natural, no existe un geerbnamiento” por parte de la
naturaleza para dejar morir a unos y vivir a otros.

La complicacion de los problemas evolutivos a los hja tenido que enfrentares
la teoria ha producido la aparicién de distintpsgide seleccion ademas de la positiva.
Se da el caso que alguno de ellos parece opuéstie@ria de gradualismo en la que se
basa, el principio de SELECCION PURIFICADORA. Egencipio se basa en la
“purificacion”, la eliminacion de todos aquellosgas o elementos que no s6lo no sean
“ventajosos” ,sino también en el caso de las estras, de 10s que son neutros ya que
en principio todos aquellas estructuras que “natapbson un gasto energético y son
por tanto eliminadas. Pero la idea de esta seleatioca radicalmente con la idea del
gradualismo, entendido como el cambio gradual yolemecesariamente tenemos que
ver como una estructura la cual su FINAL tiene fumaion muy clara y positiva (un ala
por ejemplo) ha de pasar por una serie de estati@snedios en los que no solo no
puede llegar a cumplir su funcién sino que esteuesira deja de ser positiva, para
convertirse en un “estorbo”, ¢de que sirve medid salesta no da la capacidad de
levantar el vuelo, o de hacerlo con garantias?.

Creo que la formacién cientifica debe de formarédulos, las teorias han de
ser demostradas, sujetas a critica, y razonadas.veln una teoria cumple estos tres
requisitos puede ser tomada a consideracion, ds @aonar si se aproxima a la
realidad o no. La realidad sobre todo en biologiade a sorprendernos y superar la



teoria, siempre la realidad supera nuestras exp@say cuanto mas grande es nuestra
teoria y abarca mas complejidad mayor es nuegsto arteorizarlo, y creo a mi parecer
gue no hay nada mas grande y complicado que inteataprender la evolucion de la
vida, y en definitiva de donde venimos, como y ad#opodriamos ir.

¢ EVOLUCION O EVOLUCIONES?
“‘DE LA SUPERVIVENCIA AL ORIGEN”"

Para situar la cuestion, podemos partir de la ap@cion que hace un tedrico
como Soren Lovtrup acerca de 4 “teorias” que forelanicleo de la teoria evolutiva
(Lovtrup: Darwinism: Refutation of a MytlCroon Helm, N.Y. 1987):

» La teoria sobre laealidad de la evolucion. Es decir, la evolucién es un
fendmenoreal. Para esta teoria existe un consenso absolutoeabsnen el
campo cientifico (excluyendo fundamentalismos).

» Lateoria sobre lhistoria de la evolucién. Es decir, el conjunto de inferane
hipétesis acerca del parentesco entre los seres.viv

* La teoria sobre emecanismo de la evolucion. Aqui existe mucho menos
consenso, y de hecho es mucho lo que ignoramasspécto. Lovtrup separa
aqui dos teorias:

1) La teoria sobre arigen de la novedad. ¢ Como surgen las novedades
a lo largo de los linajes?
2) La teoria sobre Isupervivenciade la novedad. El individuo o los

grupos de individuos que exhiben esta novedad dsbérevivir,
reproducirse y transmitirla a las generacionesiaiges.

Charles Darwin y Alfred Russell Wallace coincidiereen proponer un
mecanismo evolutivo que hacia énfasis ersupervivenciade la novedad, pero no
trataba swrigen La constatacion de que la mayor parte de la pieg® llegaba a la
edad adulta, junto con la idea de la “supervivedeiamas apto” llevaron a la propuesta
de que, en la “lucha por la vida”, se selecciomalda variedades mas ventajosas, lo que
implicaria un cambio morfologico a lo largo de Igesneraciones. Por supuesto, no
existian muchas ideas acerca del origen de lasdates mas “ventajosas”, sobre todo
teniendo en cuenta que no se conocian los trablajdendel en esa época.

A pesar de ello, las ideaséleccionista’ originaron un primer contacto entre
evolucion y desarrollo embrionario. Ernst Haeclepsopuso la gran sintesis de todas
las disciplinas biolégicas utilizando la teoria letiwa. Por ello Haeckel fundd una
nueva disciplinala Ecologia Segun Haeckel, la seleccion de una variante tagifm
la incorporaba al proceso de desarrollo del anirfBak descendientes incorporarian
nuevas variantes y asi, a lo largo del tiemporiaecreando una sucesion de formas que
serian recapituladas en el desarrollo embrion&taeckel calificd esta idea déey
Biogenética Fundamental” y la enuncié con su conocida frase: “La ontogenia
recapitula la filogenia”. Esta ley explicaba algamoisterios de la vida, como el enorme
parecido de los embriones entre si , asi como rejugode el desarrollo de desarrollos
branquiales en casi todos los embriones.



En 1900 se produjo un acontecimiento que camhignebo, no solo de la teoria
evolutiva, sino el de toda la Biologia del siglo X8e redescubrieron las leyes de
Mendel y, con ellas, la existencia de factoresiposcque determinaban la herencia de
los caracteres, factores que afios después se awmomi'genes”. Este descubrimiento
produjo una pregunta inmediata: ¢ Cual era la nazadisico-quimica y la localizacion
de dichos factores? Responder a esta preguntartedio siglo, hasta el articulo de
Watson y Crick sobre la doble hélice. Y si hay dae$ que determinan la herencia de
los caracteres, los cambios en dichos factoresnari@n cambios heredables en los
caracteres, es decievolucion Asi fue como, mucho antes de que se conociera la
naturaleza de los genes, De Vries formul@dmtia de la mutaciori en 1903.

Asi de una teoria que trataba Unicamente con largiwpncia de la novedad se
saltd a una teoria que trataba soélo caorigen.

En los afios 30 se produjo la sintesis entre sel@isono darwiniano y
mutacionismo genético, dando lugar al PARADIGMA NEARWINISTA en el que se
ha movido la teoria evolutiva durante estos tiempls de las consecuencias de todo
esto fue el descrédito en el que cayo la Ley Biégea y el “divorcio” final entre
evolucion y desarrollo embrionario. Ni los bidlog@volutivos precisaban del
desarrollo, ni los embriélogos se sentian interesadr la evolucion o por los genes.

EVOLUCION Y DESARROLLO

A lo largo del siglo XX los estudios e investigas de Evolucion y
Desarrollo, se han realizado por separado, y con enfrentansiean las hipotesis y
teorias que pretendian explicarlos, e incluso @méapretacion de unos mismos datos y
observaciones. La Biologia Evolutiva centrd su @tanen la genética de poblaciones,
y la Biologia del desarrollo lo hizo en el analis@emparado de la Morfologia y de la
Embriologia. Con la aparicion de la Biologia Mollecuse llevdé a ambas disciplinas a
un punto en comun: el genoma de cada especie indanita de la expresion de la
informacion genética.

A partir de ese momento las explicaciones de el pbgjm proceso de la
evolucion se han empezado a apoyar en diferencias en |laipagan y estructuras
diferenciales de los diferentes genomas, mientiass & ambito deldesarrollo, la
aparicion de un individuo adulto a partir de un @i se ha convertido en la biologia
molecular de la expresion y regulacién diferend&los genes en el tiempo y espacio.

Las relaciones entre desarrollo embrionario y esidluse han considerado en la
relacion lineal de Haeckel: “la ontogenia recapital flogenia”, es decir se consideraba
gue cada embridn recapitulaba los estados anteritresu desarrollo y se consideraba
esto prueba de las variaciones por acumulacion ulaawnes o cambios hacia una
mayor complejidad, no obstante en la actualidadesgieza a ver la realidad de otra
manera distinta:

“los caracteres menos generales se desarrollan dipde los mas generales
hasta los mas especializados; cada embrion de omaaf animal no pasa por los
estados de otros animales sino que se aparta cadamas y asi cada embrién de un
animal “superior” nunca es comparable al adulto da animal “inferior” sino que



s6lo se parece al embribn de esdNatalia Lopez Moratalla, Evolucion y
Evolucionismo).

Este hecho no confirma la recapitulacion ni unallauvde la evolucion esto
podria pues indicar que existen rasgos generalgs embriones. A pesar de las
diferencias en el aspecto final de los animaless@sbdrian usar genes muy parecidos
para la fabricacion de partes del cuerpo a lo ldesu desarrollo. Esto se considera un
encuentro entre ambas disciplinas, lo que se naatla “Evo-Devo’(“Evolutionary
developmental biology”)la cudl intenta explicarefolucion y diversidad morfologicas
de los seres vivos como consecuencia de cambideseprogramas de desarrollo
embrionarioEs decirel programa evolutivo es el proceso de cambio y duoién de
los programas de desarrollo del organismo

Esto explicaria como en los ultimos tiempos deisisdjenomico que los genes
qgue controlan la forma de un organismo, estdn manservados en los diferentes
“filums” animales, y estos genes reguladores efefaaciones muy parecidas también
en la mosca, el ratdon o en nosotros mismos. Assteldio de los genes del desarrollo,
de su expresion y la funcidn reguladora de lasepmas, se ha convertido en un
conocimiento clave para entender la Evolucion.

EPIGENETICA, NO GENETICA

Parece que Evolucion y Desarrollo tienen por ta
una estrecha relacion donde el medio regula larirdoion
genética inicial, actuando no sélo sobre lo quadiaos la
informacion genética sin@pigenética (Investigacion vy
ciencia abril 2004, “El nacimiento de la epigeratidnV.
Wayt Gibbs) es decir la informacion genética y
regulacion Ni todo esta prefijado en los genes, ni solo
cambio del medio es el motor de la evolucion

Hasta ahora el DNA se veia como la Unica fuentefdemacion genética. Pero
comienza a verse, en el interior de los cromosatrascapa de informacion que parece
mucho mas maleable que los propios genes. Asi Incestrarian en liza la influencia
ambiental y los genes con sus respuestas al misim@a capa mas de informacion y
transmision que hasta hace muy poco se desconocia.

“La vida de cada individuo, como la vida de las edps, es un proceso
emergente y regulado en el que la informacion oaga se amplifica en el tiempo
evolutivo y en el tiempo de desarrollo, por la mtxzién genes-medio’(Natalia Lopez
Moratalla, Evolucién y evolucionismo)

Es decir que debemos de considerar en sentido @repta concepcion del
“medio”, considerando por ello que tanto el intercelular, las relaciones de las
proteinas con los genes, las estructuras de lemhss.. todo ello interacciona con la
informacion genética aumentando considerablemastgdsibilidades de respuesta de
nuestro acervo genético. Algo de lo que a vecesohadamos es que nuestro genoma
es “finito”, es decir no tenemos capacidad de eectedo tipo de estructuras. Nuestro
genoma es comun a toda nuestra especie y tieneapasidades de respuesta definidas
a las presiones del ambiente, de esta manera mosteADAPTARNOS pero no



EVOLUCIONAR hasta algo tan distinto como puede &éa larga otras especies. De
esta forma de nosotros solo podrian surgir comolteiwon” (mas bien adaptacion 6
variacion) gradual pequefios cambios, los cualeaasollevaran en ningun caso a la
aparicion de distintas especies, sirtistinciones dentro de la misma.

TEORIAS LAMARCKIANAS

Las teorias Lamarckianas suponen una relacion ehtagacter que aparece y el
ambiente que lo produce, de esta manera el medlmmanodelando al individuo. Esta
teoria se puede quiza resumir en la idea de queeido crea al 6rgano”. Para Lamarck
esas modificaciones adquiridas se convertian exdhbles.

Posteriormente, zoblogos y paleontdlogos han difinin "neolamarckismd
(Landman O. E. Pero ¢existe la herencia lamarkidna@stigacion y Cienciajulio,
1993, pag. 95un compuesto relacionado con alguna funcién bioBgiodria actuar
especificamente sobre la regidn del DNA implicadaieha funcién, de modo similar a
como su producto génico hace posible los fendme@osnduccién, promociéon de
transcripcion, represion, etc., que se dan a golde la vida de un individuo. Otro dato
Curioso es que esta idea de que el ambiente eletarminante en el desarrollo de un u
otro 6rgano suena mucho a la idea de cOmo se exgiliocasiones el neodarwinismo.

Por el momento no hay datos que apoyen una reladgorste tipo como
mecanismo evolutivo generalizado. Lo que si pamasible es que determinados
entornos aumenten la tasa de mutacion y con ellorsgidera que abren posibilidades a
la seleccidn.

EL NEODARVINISMO

Para las teorias "seleccionistag)' existeningun tipo de relacion; el azar daria
lugar a modificaciones que después se difundiriaachazarian segun supongan una
ventaja 0 un inconveniente respecto al medio. &gips los individuos tienden a
adquirir un genotipoel mas apto para las condiciones del entorno

Darwin aporto dos ideas esencialesvdaiaciony la seleccionLa seleccion, en
determinados experimentos y situaciones, se puedsiderar que “opera” en la
naturaleza, como han demostrado multitud de obsenes y experimentos
especificos, pero si que hay que considerar gseléacion NO puede explicar todas las
variables estructurales ni mucho menos su origen y
aparicion de todas ellas por medio de algo tan Isin |,
como la “seleccion diferencial”. Una vez que sepéze e
qgue la seleccion se produce en determinados mom)e P
deben existir otros principios de evolucion que&lectpor ¥ -
encima de este, o0 como mucho se valgan de el ‘

Darwinismo ha adolecido de problemas muy gra é JJI I H
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desde su misma concepcion a pesar de las posser
revisiones de la teoria, como son el Neodarwinigneo
Teoria sintética de la evolucion.
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variaciones de los seres se producen en su es



germinal cuando el verdadero problema es cuandwqupg se producen las variaciones
en la informacién genética y sus condiciones adasigpara conseguir su desarrollo
efectivo, incluso después de varias generaciones.

La actual biologia molecular esta descubriendofen& en que la naturaleza lleva a
cabo la verificacion genética y otros controles iana# el estudio del DNA. En la
actualidad estamos viendo la aparicion de multieirticulos sobre la regulacion de la
expresion génica por medio de el RNA, las protelfstenicas, etc.

El neodarwinismo sigue siendo la doctrina imperanpesar de que se considere
pasado de moda, ahora se acepta directamente qwenDiania razon aunque el
razonamiento sea el del neodarwinismo propiameaok®d

LA TEORIA SINTETICA

Es ciertamente dificil distinguir entre la corriertel Neodarwinismo y la Teoria
Sintética, ésta es una continuacion de la antealbigual que la anterior era una
continuacion de la Teoria de Darwin. Con el avaieda ciencia y la aparicion de
nuevos datos que ponen a prueba las teorias aatgge hace necesario cambiar
para mantenerse cuando por definicidn una teoria no debe de adsgpty variarse para
que pueda seguir siendo creible, sino “tirarsecédbajcrear otra nueva y distinta que
responda a los datos. La teoria sintética se pomasderar como la inesis o unién de
las teorias evolutivas y la genética moleculama@inento.

Ambas teorias (neodarwinismo y teoria sintéticajres la aleatoriedad de las
modificaciones en la informacién genética; el me&rao sigue siendo, pues, la
seleccidn natural, si bien, se ha ampliado suasfe@plicacion a la micro-evolucion.

Lo curioso es que hoy en dia es de sobra conoaiddas modificaciones se
producen con mucha mayor frecuencia en unas pguegn otras, y no por razones de
indole quimico sino logico o de estructura funciatel genoma. A pesar de ello, la
doctrina cientifica imperante no acepta la poslhdi de que las mutaciones no sean
aleatorias.

LA LOGICA DEL GENOMA

Por una parte muchos cientificos se han visto atdig a admitir que se dan
unas tendencias, una cierta programacion en esteeqw. Y desde la Biologia
Molecular surge la idea de que el genoma tienerspig légica e impone asi unos
cauces a los cambios heredables, contribuyendewlacion y dandole una direccion.

La estructura y funcionamiento del genoma daria unarientacion hacia la
complejidad, y las especiaciénes, mientras que ea fuerza de la “seleccion
natural” la que aportaria la tendencia a la especi&acion, hacia la adaptacion.

» Laseleccion naturalpierde la posicion privilegiada, como fuerza Uroaaotor,
de protagonismo que le diera el darvinismo.

 También elazar ha perdido el puesto de la Evolucién, que le ayeia el
darvinismo: no es dificil pensar que los procesesmbdificacion génica, que
originan un pequefio cambio, se produzcan por ddadapero no lo es tanto



explicar que los cambios coordinados, que se regui@ara originar una
estructura compleja, se produzcan "porque si",estdmo si se han producido
varias veces en el curso del proceso evolutivo.

* La Evolucién no tiene sélo un modo detuar gradualista, de acumulacion de
pequefios cambios que se reflejan en el fenotipo,también a saltos.

La primera vez que se propuso de manera seriaconia tqyue abarcaba la idea
de una evolucion drastica fue probablemente “Laidedel equilibrio puntuado”, de
Gould y Eldredge

TEORIA DEL EQUILIBRIO PUNTUADO

La Paleontologia ha lanzado, de este modo en timsad afios, un ultimo nuevo
desafio al neodarvinismo como Unico modelo evatuthanteniendo que la evolucion
no actua de forma gradual, sino de manera irregubasaltos. Una teoria que surgio
para dar una alternativa al Darwinismo imperaréea jger una opcion no “la” opcion.

Para los defensores de la teoria del
e equilibrio puntuado estos cambios son
totalmente al azar y se imponen en un corto
plazo de tiempo. Este modelo surgido de la
teoria del equilibrio puntuado, propuesta por
los paleontélogos Niles Eldredge y Stephen
Jay Gould, plantea que los cambios
morfolégicos en individuos de un mismo
linaje -la anagénesis- y la division de una
especie en dos -cladogénesis- estan
HEGDARWINISIS ECUILIBRIOPUNTUADO = relacionas causalmente. Asi, se ha dado, en
un tiempo breve, una aceleracién del cambio magfotben unos pocos individuos que
divergen de la especie original para formar otrvauinicio de una gran rama del arbol
evolutivo, o macroevolucion; después de este cargbitético brusco pueden darse
otros mucho mas lentos, acumulativos y posiblemseleccionados en relacion con el
entorno.

La Genética y la Biologia molecular han aportadodases genéticas de estos
cambios no graduales acumulativos en el tiempauri2eparte pueden deberse a fuertes
reordenaciones cromosOmicague cambian el plan corporal @ambiosen si mismo
pequefios pero en lgenesque controlan los patronég desarrolla ElI conocimiento
actual de los mecanismos del desarrollo permitenafique algunas alteraciones de este
proceso tienen repercusiones evolutivas que parmitelicar las discontinuidades en
las cadenas evolutivas sin tener que acudir ad@sés perdidos”.Garstrand formuld la
relacion existente entre ontogénesis y filogénafirmmando que'la ontogénesis no
recapitula la filogénesigcomo habia afirmado Henckel en 1859%ino que la crea’”

La idea de que las especiaciones deben de habediciglo de manera brusca
persiste en la actualidad, y lo mas importantedktes parecen indicar que asi fueron.
Es probable que exista el gradualismo en la nazagbero dentro de lo que llamamos
“adaptacion” al medio, es decir otorgando una a&igdriabilidad “intra-especie” pero
no “inter-especie”.



EL FULGURACIONISMO O EPIGENESIS

Pero parece que ninguna de estas disciplinas ls&goito explicar la aparicion
de nuevas estructuras. Una de las posturas eestémnte a esta aparicion de las
nuevas estructuras esretuccionisma

El reduccionismo consistiria en mantener que lovaueo es mas que las
condiciones iniciales de las que surge. Al mantesay, el reduccionismo se convierte
facilmente en su postura antitética -el preform@isimo- para la que propiamente no
hay nada nuevo, porque todo estaba ya antes padorm

Existe otra teoria, la llamaddutguracionismo” o epigénesisla cual postula
que cuando un sistema se aleja del equilibrio coomsecuencia de su funcionamiento
interno y su relacion con el medio se ordena com estructura nueva. Se entiende
como el proceso de desarrollo de un individuo, aaés del cual su estructura se
diferencia y hace mas compleja; el caso paradigmés el del crecimiento, en el que a
partir de un cigoto se desarrolla una complejaueira celular y organica. Por
extension, en teoria de sistemas se incluyen losam@g@mos que permiten a un
determinado individuo modificar ciertos aspectossdeestructura interna o externa
como resultado de la interaccion con su entorn@diato.

La epigénesis representaria por tanto el procesdsionizacion” final
mediante el cual cada individuo se adapta de faficgente a su entorno a partir de las
capacidades contenidas en su c6digo genético. jeogpls mas evidentes de sistemas
con capacidad de aprendizaje los constituyen tdrse nervioso central o el sistema
inmunitario. En el caso del sistema nervioso cémsta capacidad de aprendizaje se
hace mas patente debido al enorme nimero de comsxsginapticas presentes en un
cerebro en desarrollo.

Las leyes de la Termodindmica de los procesosarsédes muestran quear y
determinacionson dos parametros que cooperan en los procescant@Eo temporal.
Esa tendencia podria tener un significado: demogtra la realidad viva es capaz de ser
principio deestabilidad, y al mismo tiempo de ser principio de wthaamica que le
conduce a su pleno desarrollo a lo largo de la yidan determinadas ocasiones, le
conduce a experimentar una transformacion y dao paswuevas formas de vida.

El “dinamismo” del desarrollo y de la evolucionté&rgoor tanto de la mera
expresion de lo que ya estaba en su interior.&8& tie algo distinto; de lateraccion
de unas estructuras con otrassurgen unidades nuevas y mas complejas, con
propiedades distintas a las de sus componentés,darel desarrollo de cada uno, como
en la evolucién de las especies.

EVOLUCION BIOLOGICA, UNA NUEVA VISION

La evolucion biolégica, entendida en este caso clanaparicion de organismos
cada vez mas complejos y especializados partieedotis mas simples y menos
especializados, supone un cambio en el genoma gqukigar en primer lugar a
transformacionekeredablesde los individuos de las diversas especies.



Las diferencias existentes entre especies distdghen estar determinadas por
la diversidad del mensaje genético de cada uno de los distggosmas. La diversidad
del mismo se encontraria no solo codificada podifarente secuencia contenida,
namero y tipo de genes, sino también erodganizacion génicaque permite una
expresion diferencial durante su desarrollo aln entre especies similaresn una
cantidad de informacién muy parecida.

Esta evolucion biolégica ha de conducir inexoralgleta a la creacion de nuevas
especies a partir de otras, es decir estas tatefss de explicar un proceso como es de
la especiacion.

LA ESPECIACION

En la actualidad y considerando el paradigma inmieradel Darwinismo
podemos encontrar que la especiacion puede tayardie dos formas distintas:

1) Especiaciomalopatrida o geogréaficaque es la que se produce cuando las
poblaciones quedan aisladas fisicamente debidararaa geograficas (rios,
montafias, etc.) que interrumpen el flujo genétitoeeellas. Las poblaciones
aisladas irdn divergiendo genéticamente por eféetta aparicion de nuevos
genes mutantes y reorganizaciones cromosomicasaiobios en frecuencias
alélicas debidos a la seleccion natural y la degimaética y, con el paso del
tiempo llegaran a producir razas distintas que @evartiran en especies
distintas.

2)  Otro modelo de especiacion alternativo es etslgeciacion simpatridaque
consiste en que distintas poblaciones de una méspecia, que ocupan un
mismo territorio, se diversifican debido a la ap@n de mecanismos de
aislamiento que cumplen la misma funcion que lasebas geograficas. Estos
mecanismos son:

a) Aislamiento ecoldgico:Cuando distintas poblaciones se adaptan a vivir
en distintos habitats, caracterizados por difeeemnale iluminacion,
temperatura, humedad relativa y otras variantegégicas, dentro un
mismo ecosistema.

b) Aislamiento etoldgico: Cuando se crean o modifican sefiales de
atraccion, apaciguamiento, cortejo sexual, etc. gpogocan atraccion,
huida o ataque.

c) Aislamiento sexual: Cuando se producen variantes en los drganos
reproductores o en la morfologia de los gametosddioeiltan o impiden
la copula.

d) Aislamiento genético: Habitualmente derivado de la aparicion de
cambios cromosomicos que producen esterilidadta ¢k viabilidad de
los hibridos.

3) Una situacion intermedia entre la especiacion atmzay la simpatrida es la
llamadaespeciacion parapatricaque ocurre cuando dos o mas poblaciones
divergen en territorios adyacentes.



4)  También se han propuesto otros mecanismos de asjdezitales como la
especiacion instantanea o cuanticajue corresponde al establecimiento
brusco del aislamiento reproductivo. Este procasede ocurrir en diversas
situaciones:

a) Por efecto de la deriva genética y la consanguihida

b) Cuando una poblacion sufre un cuello de botella guw/oca una
reduccion drastica del tamafio poblacional.

c) Que un pequeiio grupo de individuos emigre y forma pequefia
poblacion aislada.

d) Si disminuye subitamente el area de distribuciémadeoblacion central
se establecen de pequeriios aislados poblacionaisipes.

5) Por un cambio subito del namero monoploide. Estos procesos de
especiacidon son exclusivos del reino vegetal y ywed especiacion
instantanea. Sus tipos son:

a) Especiacion porutopoliploidia: En este proceso interviene una sola
especie original que, debido a un error durant@d#sis no separa los
cromosomas homoélogos y produce una duplicacion ndehero de
cromosomas, de tal forma que el nUmero monoploidia @specie pasa
de sem a ser2n; el nimero de cromosomas de la especie resulignte
este tipo de procesos sera un mdultiplo par del ndm®noploide de la
especie original (4n, 6n u 8n). Tipicamente, labviluos de la especie
resultante tienen gran tamarno.

b) Especiacion poraloploidia: En este proceso intervienen dos o mas
especies proximas que cruzan para producir undaibgue en principio
sera estéril, que sufre un proceso de poliplogifiraal no separarse los
cromosomas homaologos.

6) Por uncambio repentinode la estructura de los cromosoma$n este caso,
lo que sucede es que los cromosomas experimentahiasa estructurales
(inversiones, traslocaciones, etc. ) que provolmnesterilidad de los
hibridos. Los roedores y los drosophila han seguedte patron de
especiaciéon, en muchos casos.

Parece que esta idea de un cambio radical enrlecest de los cromosomas es
lo que mas se esta defendiendo ultimamente, pareedas pruebas indican que estos
cambios se producen, e incluso se esta proponestddipo de evolucion dentro de los
estudios de la evolucion humana.

EVOLUCION HUMANA

La secuencia del genoma humano ha mostrado una dmmapeticiones de
secuencias informativas en el cromosoma 22, cuyis@é indica un alto grado de
duplicaciones en la evolucion de los primates snilimos 35 millones de afos y que
permite variaciones de mensajergestructuraciones cromosomicasen la historia
evolutiva que separa al hombre de los primates imneos. Datos recientes van dando
a conocer la funcion concreta de los nuevos genesahos y su relacion con las
funciones propiamente humanas.



Sintetizando los datos acerca del proceso bioléggcthominizacion’se puede
afirmar que ha sido muy variado: reordenacionesnosdmicas, duplicaciones y
recombinacion horizontal de la informacién (y pésibente pequefios cambios en
genes que controlan la estructura corporal) hamifido la especiacion de los humanos
a lo largo de la evolucion.

Para empezar a plantearnos el origen de nuestexiespabria que intentar
dilucidar el método por el cual nos separamos dstnu Ultimo “pariente”, y este tras
numerosos estudios tanto paleontologicos como igeséte ha llegado la conclusion de
gue nuestra ultima separacion fue del Chimpancédallados estudios sobre esta
separacion de ambos linajes concluyen que tubo krgee 5 y 7 millones de afios en el
Africa Oriental. Ese es el fin de los datos, aipdg este punto poco sabemos sobre qué
sucedi6é en ese momento clave, ni que procesos jprodua partir de ese momento la
aparicion de dos “especies” distintas.

Hasta ahora la explicacion de la especiacién denlmsanos habria sido una
especiacion alopatrida aprovechando la geologia, el valle del Rift, deqae
suponemos fue nuestro origen, AfricE45t side story). En dicha teoria se produciria
una division de la especie antecesora por la imgeside una barrera fisica, la cual
produciria la distincion de dos territorios, unontiaoideo (oeste) y otro hominido
(este). No obstante en marzo de 2002 se encontilé@ eegion de Djurab un fosil
Sahelantropus tchadengialificado a todos los niveles como hominido. Yeesdria ya
el segundo hominido encontrado en el “territorimi@d’, ya que se encontré una
mandibula de 3 millones de afios correspondient& &aminido, Australopithecus
bahrelgagazaliestaespecie fue descubierta por Michel Brunet en 1998reantiguo
cauce de Bhar El Ghazar en Chad.

Estos descubrimientos junto con la aparicion déosesomo los de Toumai
(Investigacion y ciencia, Marzo 2003, “El craneoTad®mimai”) estan poniendo en duda
la veracidad de dicha teoria. Las caracteristis@sat de Toumai han convencido a su
descubridor Brunet de que se trata del hominido amliguo conocido y no como
sostienen otros investigadores el hominoideo n@sme.

Si finalmente este es el caso no se podra manteseabdivision de las especies
ancestrales de panidos y hominidos por especiatapatrida. La especiacion no se
podria haber producido por la aparicion de unaebargeografica, habria debido de
intervenir otro tipo de barrera, una barrera queopdebia de tener que ver con la
geografiauna barrera genética

Este tipo de especiacion seria considerada ceimgpatrida”, en abril del 2003
Arcadi Navarro y Nick Barton (scientific Americadgsarrollaron un nuevo modelo de
especiacion simpatrida, una mspeciacion cromosomica

ESPECIACION CROMOSOMICA
Esta propuesta se basa en la aparicibn de unardate tipo genético que

impedira la reproduccion entre individuos sin laesdad de una barrera fisica, una
reorganizacion cromosomica



Dicha reorganizacion se produce cuando una parf@eNie, que puede ser de
centenares de genes, cambia de orden y posicidrodir genoma. Pueden producirse
inversiones cromosomicas, fusiones de cromosonmapletos 6 roturas de fragmentos
gue posteriormente se acoplan a otros distintasl@taciones).

Las reorganizaciones cromosOmicas estan surgieodduerza estos ultimos
tiempos como posibles culpables de la especias@®ha descubierto que Pnoséphila
comparando distintos géneros se observa que hayeonganizacion cada millon de
afos aproximadamente. Posteriormente en la com@arde los genomas completos de
humano y raton se han llegado a observar indicesumas 400 reorganizaciones
cromosomicas. Si consideramos una relativa “cttdidi en las reorganizaciones
podemos observar que una reorganizacion cada 4@@@@0significarian una velocidad
de cambio enorme considerando el tiempo evolutivo.

Por tanto si consideramos las reorganizaciones damoulpables del cambio,
de la aparicion de nuevas especies entre los chogpay nosotros se han debido de
producir también dichas reorganizaciones, no ségth@acer una aproximacion exacta
hasta tener el genoma completo del chimpancé yisgapcomparar. Pero por estudios
citolégicos sabemos que entre nuestros 22 autosgmias de chimpancé se ha
calculado que median al menos unas 10 grandesugesaciones. En los cromosomas
humanos se presentan fragmentos de inversion emdowsomas 1, 4, 5, 9, 12, 15, 16,
17 y 18 en comparacion con los homologos correspotes a los chimpancés; también
se puede observar como nuestro cromosoma 2 es fmitana fusion de dos
cromosomas los cuales son independientes en lodeg&imios.

En los seres vivos de caracter diploide coexistantgnto dos copias de cada
uno de los cromosomas, uno procedente de la “madog’d procedente del “padre”, se
ha descubierto que los individuos que no recibéasedos copias homologas con
idéntica estructura son menos fértiles que lossjjlee hacen . Este fendmeno se achaca
a que si los cromosomas son homologos (homocar&)tip recombinacién entre ellos
se produce sin problemas, se mezclan antes denitaes ala siguiente generacion. No
obstante en los heterocariotipos este proceso gauri funcionar bien. Ante la
recombinacién de estos individuos se pueden llagsrder fragmentos, duplicaciones
etc debido a las diferentes estructuras presebsts.tipo de problemas producirian por
tanto una generacion siguiente con una serie dadgmas en la viabilidad, lo cual nos
daria una diferencialidad en la fertilidad de llogividuos “hibridos” y los homélogos.
Los investigadores que defienden esta propuestaidayan esta diferencia como
suficiente para que se produzca una especiacion.

EL PROBLEMA

Desde la aparicion de la teoria de la especiadmpadrida esta ha lastrado con
una incognita muy importante que le ha hecho pdidara a lo largo de los afios. Si
consideramos que este tipo de procesos producerbajada de la fertilidad de los
individuos “hibridos” ¢como es posible que una ganizacibn cromosémica se
establezca en un numero suficiente de individudsfemas esta reorganizacion
aparecera sélo en un individuo, pero si este tigardes problemas de fertilidad ¢, como
se puede establecer una especie entera a parestdeindividuo?. Para que esta
propuesta pueda considerarse ha de surgir unadgerética lo suficientemente fuerte



para impedir el flujo genético, no vale por tant@ weorganizacion leve del genoma ya
gue esta posiblemente permitiria dicho flujo.

Frente a esta paradoja se presenta una resoluasiinigp Parece que incluso en
los casos de heterocariotipos en los que se obseraareduccion de la fertilidad
minima lo que si se da es una reduccion clara dedambinacion. Un individuo
homocigoto recombina todos los cromosomas mateyruaternos antes de pasarlo a
sus descendientes. Pero parece ser que en losdimmbv heterocariotipos dicha
recombinacién se ve reducida en los cromosomastruetgados, dejando la
recombinacion solo a aquellos que siguen siendin&ales”, es decir que presentan la
misma estructura.

Asi si una reorganizacion no llega a generar pmaegraves de fertilidad en el
individuo, esta reorganizacion podra aumentar sguincia hasta asentarse en un
grupo de individuos.Y se supone que considerando la poca o nula reocawibn que
se producira entre cromosomas con estructurasitdispodria hablarse de la aparicion
de unébarrera genéticaentre dos poblaciones, se interrumpiria el fligodgico.

Cada una de las estructuras cromosémicas altemsgtivdrian “coexistir” en la
poblacion, y a pesar de ello las estructuras vasiatinca se mezclarian, de esta manera
se produciria la apariciéon de dos subespecies,wzlde las cuales tendria una historia
evolutiva distinta producida por la acumulacion aeacteristicas diferenciales y asi
deteniéndose el flujo genético entre ellas.

Esta teoria de la especiaciébn cromosémica en pFén@presenta una teoria
interesante, ya que no solo menciona la posibild&adue una especiacion sea producto
de unareordenacion cromosdmicadrastica sino que replantea y pone en entredecho |
teoria de la evolucion alopatrida humana. No olstasta teoria considera la
reordenacion cromosémica como una mutacion masp danmmutacion inicial para
empezar la especiacion, se considera que postembena evolucion divergente y
gradual por acumulacién de mutaciones acabaracdistincion de dos especies y esto
no es nuevo.

Pero sobre todo lo que hace es abrir posibilidadesa nueva vision de las
especiaciénes, cabe imaginar si el genoma parexeinidad tan altamente integrada,
estas reorganizaciones cromosomicas, al cambiapokacion de distintos genes
modifiquen no solo el mensaje sino las sutilescretees que mantienen entre ellos y las
tasas de evolucién de las diferentes proteinasiggodaumentar produciendo una
adaptacion de los genes a su nuevo entorno emehge Y si con un mayor estudio del
genoma consiguieramos descubrir que organizacipmegstructuraciones estuvieron
implicadas en determinadas especiaciones podriguiad en un futuro relacionarlas
con determinadas adaptaciones 0 surgimientos deedies “bauplanes” a lo largo de la
historia de la vida.
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