


Dos sigl N
explicando la evolucion

El pensamiento evolutivo como expli-
cacion de la transformacion de las es-
pecies es relativamente joven, no tie-
ne mas de 200 afios. En 2009 la idea
de la evolucion ha sido el centro de
conmemoraciones académicas en di-
versas partes del mundo, por un lado
para conmemorar 150 afos de la pu-
blicacion de uno de los libros mas fa-
mosos de Charles Darwin, El origen de
las especies, publicado en 1859, y por
otro, para festejar el bicentenario de
dos eventos histoéricos que casualmen-
te coinciden en el tiempo, aunque no

asi en el espacio: el nacimiento de Dar-

win, que tuvo lugar el 12 de febrero de
1809 en Inglaterra, y la publicacion en
Francia de la Filosofia zoologica de Jean
Baptiste Lamarck en 1809, obra en la
cual se expone la primera argumenta-
cion extensa sobre la transformacion
de las especies.

El estudio de la evolucion biologica
ha transformado no s6lo nuestra con-
cepcion acerca de la vida en la Tierra,
sino que ha impactado todos los ambi-
tos de la vida humana, ya que, ademas
de brindar una explicacion cientifica de
la biodiversidad, la adaptacion, el ori-

gen comun de todos los seres vivos, la
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extincion y otros fendmenos biologicos,

cambi6 la vision estatica y predeter-
minada del mundo. El reconocimien-
to de que todo lo vivo se transforma,
que hay una explicacion plausible a
este cambio, dejando fuera toda posi-
bilidad de explicaciones sobrenatura-
les, sin dejar de lado el origen de la
misma especie humana, ha transfor-
mado nuestra mirada del mundo na-
tural y ha generado una gran riqueza
conceptual.

De los infusorios a la humanidad

Jean B. Lamarck, naturalista francés,
publicé en 1809 la primera argumen-
tacion coherente acerca de la transfor-
macion de las especies. Desde 1802 ya
habia plasmado, en materiales que pre-
paraba para sus clases, su preocupa-
cion por la integracion de una ciencia
que abarcara el estudio de todas las
formas vivas, por definir un conjunto
de principios relativos a lo vivo, un
cuerpo de preceptos, objetivos y pro-
puestas que publicé en uno de sus li-
bros mas importantes, la Filosofia zoo-
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logica, preparada con los materiales
que tenia destinados para una obra so-
bre los seres vivos, cuyo titulo seria
Biologia, y que debia contar con un
conjunto de principios filoséficos que
dieran cuenta del hecho mas significa-
tivo de la vida: su transformacion.
Asi, en su Filosofia zoologica, de
1809, Lamarck plantea que los feno-
menos biologicos pueden explicarse en
términos de causas naturales, y que
las caracteristicas de los seres permi-
ten su clasificacion. Sin embargo, no
queria limitarse exclusivamente a des-
cribir los seres ni a explicar los proce-
sos vitales, buscaba dar cuenta del ori-
gen y su relacion con la anatomia, la
fisiologia, el comportamiento, las es-
trategias de reproduccion, con el me-
dio, entre otras cosas; queria explicar
las causas de la organizacion de los se-
res tal y como se observa, y del desa-
rrollo de las facultades que presentan.
En su argumentacion sostenia que
la vida se origina por generacion es-
pontanea, la cual ocurre cada vez que
factores como el calor, la humedad, la
temperatura, los nutrimentos, los cam-

pos magnéticos y eléctricos coinci-
de y hacen posible el surgimiento de
formas simples, de infusorios, cuyas
caracteristicas, en términos de La-
marck, son “cuerpos amorfos, gelati-
nosos, transparentes, contractiles y
microscopicos”. A partir de dichas for-
mas simples se inicia una serie de
transformaciones que tienden hacia la
formacion de seres cada vez mas com-
plejos, ya que la vida tiene una tenden-
cia interna a desarrollarse, a partir de
lo mas simple hacia lo mas complejo,
por medio de una serie ordenada de
eventos, un proceso que interactua
con las influencias ambientales, pro-
vocando cambios en los habitos, con-
siderados caracteres adquiridos, que
son heredados de una generacion a otra,
produciendo a la larga la transforma-
cion de las especies y una tendencia a
la complejidad.

En el esquema evolutivo de La-
marck, el linaje mas antiguo es aquél
del cual descienden los seres huma-
nos, y es considerado como el mas

avanzado, mientras que los linajes de

los organismos mas simples son mu-




cho mas jovenes por ser formas me-

nos complejas. El punto inicial de ca-
da linaje es un evento de generacion
espontanea distinto; asi, por ejemplo,
los seres humanos y los invertebrados
no comparten un ancestro comun. En
este sentido y en lo que respecta a las
causas de la transformacion de las es-
pecies, la propuesta de Darwin es radi-
calmente diferente.

Sin embargo, la profunda diferen-
cia epistémica y el indudable éxito de
la propuesta darwiniana no implica
desconocer o negar los grandes méri-
tos de la primera propuesta que puso
en entredicho el mito de la creacion.
Como puede constatarse al final del
primer tomo de la Filosofia zooldgica,
Lamarck no acepta que el creador ha-
ya “previsto todas las clases posibles de
circunstancias y [...] dado a cada espe-
cie una organizacion constante, asi co-
mo una forma determinada e invaria-
ble en sus partes”. Con tales ideas no
solo pretendia terminar con las creen-
cias generalizadas sobre el mundo na-

tural, intentaba explicar la naturaleza

del ser humano, ya que la especie hu-

mana forma parte de la transforma-
cion general de 1a vida, y sus atributos,
como la inteligencia y la razon, son
propiedades naturales que resultan de
la organizacion del sistema nervioso y
pueden ser investigadas en términos
de causas naturales.

Personaje de su tiempo, fue parti-
dario de la revolucion francesa y estaba
convencido de que la transformacion
no solo era un asunto que concierne el
ambito biologico sino también el social,
ya que la naturaleza le habia dado a ca-
da individuo “un amor ardiente por la
libertad y la soberania”.

Con la obra de Lamarck, la idea de
evolucion, que hasta ese momento era
empleada para referirse a los procesos
del desarrollo embrionario, principal-
mente por los biélogos alemanes, ad-
quirio su significado actual de trans-
formacion de las especies y, con ese
sentido, fue utilizada por sus criticos,
como Charles Lyell, y por los que sim-
patizaban con la idea de transforma-
cion, como Herbert Spencer, a quien
se le atribuye, no sin razones, haber di-
vulgado el término de “evolucion” en
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Inglaterra con un sentido de “progreso
biologico”.

Ancestro comun y diversidad biolégica

Cincuenta anos después de las propues-
tas de Lamarck, Charles Darwin publi-
c6 su teoria de la evolucion por medio
de seleccion natural. En su libro El ori-
gen de las especies, de 1859, establece las
ideas que revolucionarian el estudio de
la vida: su origen, transformacion, his-
toria y diversidad en el planeta.

En la explicacion darwinista, todas
las especies, pasadas y presentes, com-
parten un ancestro comun. Darwin re-
chazo la idea de que hubiera en la vida
una tendencia inherente en la evolu-
cion, en su lugar propuso la explicacion
causal de evolucion por variacion y se-
leccion natural, con lo cual explica por
qué los linajes cambian de manera su-
cesivay por qué divergen unas formas
de otras, dando origen a nuevas espe-
cies a partir de un juego entre la va-
riacién que surge de manera aleatoria
(en el sentido de que su origen no tie-
ne ninguna relacion con el proceso
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adaptativo) y las diferentes presiones

ambientales.

La propuesta de Lamarck tuvo poco
impacto en su tiempo, Darwin la co-
nocié en Edimburgo por su maestro
Robert Grant, pero en la sociedad bri-
tanica de entonces prevalecia la creen-
cia de que cada especie habia sido
creada directamente por Dios. Es por
esto que su explicacion natural sobre
el origen de las especies se convirti6
un siglo y medio después en el icono
de las ideas de la transformacion de las
especies.

La historia de las revolucionarias
ideas de Darwin comenzo basicamen-
te en el viaje que realizo entre 1831 y
1836 alrededor del mundo abordo del
Beagle, un navio inglés en el que viajo
casi cinco anos, lo que le permitio to-
mar notas y datos, asi como hacer refle-
xiones sobre diversos aspectos del mun-
do natural. Cuando regres6 del viaje
preparoé sus notas para publicarlas, pe-
ro al hacerlo encontré informacion
que lo llevé a transformar sus ideas so-
bre el origen de las especies. Algunos
de los datos mas importantes fueron la

existencia de fosiles de organismos ex-
tintos muy parecidos a las especies ac-
tuales como, por ejemplo, fosiles de
armadillos similares en forma pero di-
ferentes en tamano a los armadillos
actuales, o de Macrauchenia, un gran
mamifero parecido a una llama actual
pero de mucho mayor tamafio, y que
Richard Owen consideré como un ca-
meélido. Darwin se preguntaba si no ha-
bia acaso alguna relacion de parentes-
co entre aquellas formas extintas y las
actuales. Asimismo, encontr6 impor-
tante informacion con respecto de la
distribucion geografica de los organis-
mos, como la referente a los sinsontes
del género Nesomimus, que en reali-
dad fue lo que motivo a Darwin para
la construccioén de su teoria (y no los
pinzones como se ha popularizado),
ya que encontro que las diversas islas
tenian una o dos especies diferentes,
por lo que se preguntaba si podrian
acaso todas estas especies descender
de un ancestro comuin.

Ante la abrumadora cantidad de
informacion, Darwin terminé por con-
vencerse de que las especies del pla-

neta tenian una relacion de parentes-
coy que no se requerian explicaciones
sobrenaturales para explicar como y
por qué se transforman las especies.
El mismo comenta en su autobiogra-
fia que en 1837 encontro las respues-
tas que le permitian comprender di-
chas causas naturales de lo que en ese
momento se llamaba “el misterio de
los misterios”. La respuesta estaba en
la variacion hereditaria y la seleccion
natural. El argumento de su explica-
cion, acompanado de una gran canti-
dad de evidencias, fue publicado en
1859, después de que, en 1858, recibie-
ra una carta de un joven naturalista
que estaba investigando las causas de
la transformacion de las especies, y
cuya teoria era muy cercana a la que
¢l habia trabajado durante cerca de
veinte afnos. Ese joven naturalista era
Alfred Russel Wallace, quien anos mas
tarde se convertiria en el mas entu-
siasta defensor del darwinismo y la
evolucion.

La explicacion de Darwin esta ela-
borada a partir de las siguientes ideas
centrales: 1) todas las especies produ-
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cen una gran cantidad de descenden-

cia, 2) los recursos naturales para sos-
tener a las poblaciones naturales son
limitados, 3) todas las poblaciones tie-
nen individuos con diferencias hereda-
bles, y 4) no todos los individuos pue-
den sobrevivir y dejar descendencia.
De aqui concluye que las variaciones
provocan diferencias en la capacidad
individual de supervivencia y repro-
duccion.

De estos elementos, la variacion
hereditaria, las diferencias individua-
les entre un organismo y otro, es pri-
mordial para que las poblaciones natu-
rales evolucionen. En su vida cotidiana
cada especie necesita un espacio y
recursos —alimentos, nutrimentos,
agua— para vivir, y al mismo tiempo
cada organismo interacciona con los
diferentes factores ambientales —cli-
ma, condiciones del terreno, depreda-
dores, enfermedades, desastres natu-
rales, entre otros. Si la descendencia
de cada especie lograra vivir hasta la
edad reproductiva y dejara descenden-
cia, en pocos afios poblarian la super-
ficie de la Tierra; sin embargo, vemos

que eso no ocurre, pocos individuos de
las diferentes especies son los que lo-
gran vivir y reproducirse, y lo hacen
porque tienen variaciones heredita-
rias, ventajas adaptativas que les per-
miten vivir y reproducirse, heredando
a su descendencia tales caracteristicas
adaptativas. A este proceso de conser-
vacion de caracteristicas adaptativas
y la eliminacion de las desfavorables,
Darwin lo llam6 seleccion natural o re-
produccion diferencial, proceso que ha
ocurrido a lo largo de la historia de 1a
vida y ha sido la causa de la transfor-
macion gradual de las poblaciones
naturales, y que en periodos mas lar-
gos vemos como transformacion de
las especies.

Dicho proceso de reproduccion di-
ferencial, en el que los individuos con
caracteristicas ventajosas logran dejar
descendencia y aumentar su nimero
en la poblacion, es el punto de partida
para explicar el origen de nuevas espe-
cies por medio de la acumulacion lenta
de variaciones favorables; es asi como
dos poblaciones aisladas reproductiva-
mente siguen procesos evolutivos dis-

tintos y en millones de anos seran dos
especies diferentes. La explicacion de
variacion y seleccion natural también
explica la adaptacion de los organis-
mos, los “disefios adaptativos”: alas pa-
ra el vuelo en las aves, aletas en los pe-
ces, cuerpos lisos en las serpientes,
picos alargados con los que extraen el
néctar los colibries, etcétera. Cada di-
sefio natural es resultado de ese dina-
mico proceso evolutivo.

Hoy sabemos que estas variaciones
hereditarias se generan por mutacio-
nes al azar, cambios en el ADN, que ocu-
rren sin tener ninguna relacion adapta-
tiva con el ambiente, es decir, pueden
ser utiles, neutras o perjudiciales, de-
pendiendo de las condiciones ambien-
tales. Como ejemplos de variacion te-
nemos las caracteristicas morfologicas
de los organismos —los pinzones o lo
sinsontes de las Galapagos tienen di-
ferentes tipos de picos que les permi-
ten alimentarse de varios tipos de se-
millas—, las diferencias en velocidad
para escapar de un depredador o en
capacidad para soportar largos perio-
dos de sequias en algunas especies ve-
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getales. Esas diferencias individuales

en las poblaciones naturales son fun-
damentales.

Después de la publicacion de El Ori-
gen, la historia de la biologia cambi6
radicalmente, las ideas de Darwin se
convirtieron en uno de los paradigmas
de las investigaciones; la teoria de la
evolucion, practicamente en términos
darwinistas, se convirtié en la idea ar-
ticuladora de las diversas disciplinas
biolégicas. En 1973, Theodosius Dob-
zhansky sintetizaba todo ese movi-
miento en una de las frases mas famo-
sas: “nada en biologia tiene sentido si
no es a la luz de la evolucion”. Pero,
como senalamos al inicio, la idea de
evolucion también es una idea dina-
mica, que sigue siendo enriquecida
por todas y cada una de las investiga-
ciones realizadas en distintos campos
de la biologia.

La evolucion en el siglo xxI
Alolargo de la historia del pensamien-

to evolutivo se han debatido, aclarado
y precisado muchos de los conceptos

darwinistas y se ha investigado la ope-
rabilidad y eficacia del paradigma fun-
damental en los mas diversos campos
de la biologia. Sin embargo, la natura-
leza de la ciencia no es dogmatica, y
ello significa que las investigaciones
siempre rebasan las fronteras del co-
nocimiento. En las tltimas décadas se
han desarrollado avances impresionan-
tes en los terrenos de la biologia mo-
lecular, paleobiologia, genoémica y en
investigaciones relacionadas con el de-
sarrollo embrionario; toda una gama
de nuevos conocimientos que, sin duda,
enriqueceran y modificaran la vision
darwinista, sintetizada en la idea picto-
grafica del arbol de la vida que se rami-
fica suavemente (gradualidad) a partir
de un tronco comin mediante el pro-
ceso de variacion y seleccion natural.

La idea original de diversificacion
a partir de un ancestro comun formu-
lada por Darwin ha sido fortalecida a
lo largo de mas de 150 anos de inves-
tigacion biologica; la maxima expre-
sion de la sencillez de esta idea es la
propuesta de la biologia moderna que
ha sugerido como ancestro primordial

a LUCA (por sus siglas del inglés Last
Universal Common Ancestor), que deno-
minamos como el ancestro comun uni-
versal a partir del cual, mediante la va-
riacién y la seleccion natural, la vida se
ha diversificado a veces gradualmen-
te pero en otras ocasiones a pasos agi-
gantados.

Esa imagen de la evolucién y al-
gunas implicaciones que se derivan
de ella como la gradualidad y el papel
central de la seleccion natural han si-
do duramente cuestionadas desde el
siglo xx. El arbol de la vida que se rami-
fica gradualmente fue discutido por Ni-
les Eldredge y Stephen Jay Gould des-
deladécadade 1970, quienes sugirieron
cambiar la suavidad de los trazos por
una imagen de rasgos asimétricos que
reflejan distintas velocidades evoluti-
vas, una propuesta que ha sido conocida
como la teoria del equilibrio puntuado;
sin embargo, mas que ser contraria al
darwinismo se considera hoy una teo-
ria complementaria del proceso evolu-
tivo. Algo similar ocurri6 con las pro-
puestas de Motoo Kimura, cuya teoria
neutral de la evolucion desplazo del
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nivel molecular el papel protagonico
de la seleccion natural, colocando en
su lugar la mutacion y la deriva génica
como actores centrales de la evolucion
molecular.

La imagen de la historia de la vi-
da fue remodelada también por las
aportaciones de Lynn Margulis, mos-
trando un cuadro donde en algunos
puntos de la historia ocurren relacio-
nes que corrompen los linajes (ramas)
de la historia de la vida, alterando la
imagen de la gradualidad y dando so-
porte a otro tipo de procesos evoluti-
vos, como la simbiogénesis, en donde
la simbiosis o la adquisicion de geno-
mas completos han remodelado la his-
toria de la vida.

En los ultimos afios, el cuestiona-
miento del “arbol de la vida” ha sido
mayor y el papel de otro tipo de inte-
racciones en la historia evolutiva se ha
hecho evidente, pasando asi a la pro-
puesta de la “red de la vida”. Se trata de
una idea sugerida por W. F. Doolittle y
apoyada por autores como John Du-
pré, quien ha sefialado que “si hay un
arbol de la vida, éste es una pequena

estructura irre-

gular que se ha desarrollado en la red
de la vida”, que contraria la idea de
un arbol que se ramifica, aceptada co-
mo un elemento de validez evolutiva
y que sostiene la idea del ancestro co-
mun a partir del cual se ha diversifi-
cado la vida. La aceptacion de “la red
de la vida”, en donde la historia de la
vida es una red de relaciones evoluti-
vas, se explica por un fenémeno que
cada vez ha cobrado mayor importan-
cia: la transferencia horizontal de ge-
nes, un fenémeno comun en el uni-
verso bacteriano y viral, ademas de
ser mas comun de lo que se suponia
podria ser en los niveles de la vida
pluricelular, y que no contradice la
idea de existencia de patrones de ra-
mificacion.

El conocimiento de los genes y
los fenémenos genéticos abri6 otros
campos de discusion sobre el feno-
meno evolutivo. Uno de ellos es la
relacion entre el desarrollo y la evo-
lucion, propuesta conocida como
biologia evolutiva del desarrollo,
campo que busca explicar la evolu-
cion de los organismos a partir de lo
que algunos autores consideran co-
mo el rescate de los procesos del de-
sarrollo embrionario para explicar y
determinar las relaciones filo-
genéticas entre los organismos. Otro
espacio de discusion que sera signifi-
cativo en los proximos afios gira en

torno a los procesos de
regulacion genética y el papel del am-
biente en los fenomenos evolutivos.
Eva Jablonka y Marion Lamb han su-
gerido adoptar una actitud pluralista
en las explicaciones de la evolucion y
la herencia, ya que consideran impor-
tante resaltar aquellos factores no ge-
néticos y redimensionar el papel del
ambiente en el proceso evolutivo.
La biologia del siglo xx1 se ha con-
vertido en una ciencia madura, con una
multiplicidad de métodos, instrumen-
tos y teorias de investigacion que le
permiten profundizar sobre el feno-
meno evolutivo, incluso con una capa-
cidad predictiva para explorar sobre
bases firmes como ha sido la historia de
la vida en el planeta. Un caso muy sig-
nificativo en cuanto a los alcances de
labiologia evolutiva es el descubrimien-
to de un organismo conocido como
Tiktaalik, un fosil del periodo Devonia-
no tardio que vivié aproximadamen-
te hace 375 millones de afios, encon-
trado en 2004 en la Isla de Ellesmere,
Canada. El hallazgo se logré gracias a
que, a partir de informacion geologica,
biolégica, ecologica, etcétera, se deter-
mino6 cual seria el sitio mas adecuado
para localizar fosiles de la transicion
de la vida acuética a la vida terrestre
en la historia evolutiva de los verte-
brados. Ademas se establecio que ta-
les organismos deberian tener, como
los peces, escamas y branquias, y las
caracteristicas de tetrapodos, que les
facilitaron conquistar la tierra —pul-
mones, articulacion en las costillas y
cuello movil. El descubrimiento efec-
tuado tras la elaboracion de hipotesis
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tanto del fosil como del sitio repre-
senta la gran capacidad predicti-
va del evolucionismo.

Reflexion final

La explicacion de Lamarck
en 1809 inici6 las discusiones
sobre la transformacion de las es-
pecies. Ese mismo afio de la pu-
blicacion de la Filosofia zoologica
nacia el naturalista que transfor-
maria la vision sobre la dinamica del
mundo natural. En 1859, Darwin es-
tablecié que todas las especies del
planeta, la gran diversidad de vida que
vemos sobre la superficie de la Tierra,

son resultado del proceso de variacion
hereditaria y seleccion natural, y que
todas ellas, con sus diferentes maravi-
1las adaptativas, descienden del mismo
ancestro comun.

En ambas explicaciones, aunque
radicalmente diferentes, se establecia
que el ser humano no es un ser creado
por alguna instancia superiot, sino sim-
plemente, al igual que todas las espe-
cies, es parte y producto de la misma
naturaleza.

En los proximos afios probable-

mente se reescribira la historia de la

vida pero desde una pluralidad expli-
cativa, basada en la conjuncion de di-
versos fenémenos y procesos evolu-
tivos que van desde la simbiogénesis,
la transferencia horizontal de genes, la
deriva génica, las hibridaciones, la plas-
ticidad fenotipica, la epigénesis, los fe-
noémenos del desarrollo embrionario
y, desde luego, la variacion y la selec-
cion natural o reproduccion diferen-
cial. Sera una conjuncion de explicacio-
nes que ampliard nuestra vision de la
gran diversidad de los fenémenos de
la vida, entre ellos, como ya lo sugeria
Lamarck hace 200 afios, el mas signi-
ficativo seguira siendo la transforma-
cion de las especies. ﬁ‘ﬁ

Rosaura Ruiz Gutiérrez

y Ricardo Noguera Solano

Facultad de Ciencias,

Universidad Nacional Auténoma de México.
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Abstract: This articles argues that evolution is a dynamic process that is formed by the convergence of diverse phenomena and evolutionary processes.
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