Darwin, evolucién y seleccién natural

El viaje de Darwin en el HMS Beagle y sus ideas sobre la evolucidn y la seleccion natural.

Puntos mas importantes:

Charles Darwin era un naturalista britanico que propuso la teoria de la evolucion bioldgica por seleccidn
natural.

Darwin definié la evolucion como "descendencia con modificacion”, la idea de que las especies cambian a lo
largo del tiempo, dan origen a nuevas especies y comparten un ancestro coman.

El mecanismo que Darwin propuso para la evolucion es la seleccion natural. Debido a que los recursos son
limitados en la naturaleza, los organismos con rasgos heredables que favorezcan la supervivencia y la
reproduccion tenderdn a dejar una mayor descendencia que sus pares, 1o que hace que la frecuencia de esas
caracteristicas aumente a lo largo de varias generaciones.

La seleccion natural hace que las poblaciones se adapten o se vuelvan cada vez méas adecuadas a su entorno
con el paso del tiempo. La seleccion natural depende del medio ambiente y requiere que existan variaciones

heredables en un grupo.

¢ Qué es la evolucion?

La idea basica de la evolucion bioldgica es que las poblaciones y las especies de organismos cambian con el
tiempo. Hoy en dia, cuando pensamos en evolucion, tendemos a relacionar esta idea con una persona: el

naturalista britanico Charles Darwin.

En la década de 1850, Darwin escribio un libro controversial e influyente llamado El origen de las especies.
En él, propuso que las especies evolucionan (o, como lo dijo él, tienen "descendencia con modificaciones") y
que todos los seres vivos pueden rastrear su ascendencia a un antepasado comun.

Darwin también sugirié un mecanismo para la evolucidn: la seleccién natural, en la que los rasgos heredables
que le ayudan a un organismo a sobrevivir y reproducirse, se vuelven mas comunes en una poblacién a lo
largo del tiempo.

En este articulo, examinaremos mas de cerca las ideas de Darwin. VVeremos cémo surgieron a partir de sus
viajes alrededor del mundo en el barco HMS Beagle y también analizaremos un ejemplo de cémo funciona la

evolucion mediante seleccion natural.

Alstart superscript, 1, end superscript

Darwin y el viaje del Beagle
El libro seminal de Darwin, El origen de las especies, expone sus ideas acerca de la evolucion y la seleccion

natural. Estas ideas se basaron en gran medida en las observaciones directas que Darwin realiz6 en sus viajes
alrededor del mundo. De 1831 a 1836 fue parte de una expedicion de investigacion realizada a bordo del
barco HMS Beagle, la cual hizo paradas en Sudamérica, Australia y la punta sur de Africa. En cada parada,

Darwin tuvo la oportunidad de estudiar y catalogar las plantas y los animales de la localidad.



En el transcurso de sus viajes, Darwin empezé a observar patrones interesantes en la distribucion y las
caracteristicas de los organismos. Podemos ver algunos de los patrones mas importantes que descubrio en la
distribucion de los organismos estudiando las observaciones que realizé sobre las islas Galdpagos en la costa

de Ecuador.

1. Geospiza magnirostris, 2, Geospiza fort_is.
3. Geospiza parvula. 4. Certhidea olivayea.

Crédito de imagen: "Los pinzones de Darwin," de John Gould (dominio publico)

Darwin encontro que las islas cercanas en las Galapagos tenian especies similares, pero no idénticas, de
pinzones. Mas aln, notd que cada especie de pinzon era adecuada a su entorno y su funcién en este. Por
ejemplo, las especies que comian semillas grandes tenian picos grandes y duros, mientras que las que
consumian insectos presentaban picos delgados y puntiagudos. Finalmente, observé que los pinzones (y otros
animales) de las islas Galapagos eran parecidos a las especies que se encontraban en la parte continental de

Ecuador, pero distintas de las del resto del mundo”™22start superscript, 2, end superscript.

Darwin no dedujo todo esto durante su viaje. De hecho, jni siquiera se dio cuenta de que los pinzones eran
especies emparentadas pero diferentes hasta que le mostro sus especimenes a un ornitologo (bidlogo de aves)
experto varios afios después!”33start superscript, 3, end superscript Sin embargo, elabor6 gradualmente una

idea que pudiera explicar el patron de los pinzones emparentados pero diferentes.

De acuerdo con la idea de Darwin, este patron tendria sentido si las islas Galapagos hubieran estado
habitadas desde hace mucho tiempo por aves provenientes del continente vecino. En cada isla, los pinzones
se adaptarian gradualmente a las condiciones locales (a lo largo de muhcas generaciones y durante largos
periodos de tiempo). Este proceso pudo haber llevado a la formacion de una o mas especies distintas en cada

isla.

Pero, si esta idea era correcta, ¢por qué lo era? ;Qué mecanismo podia explicar de qué manera cada
poblacion de pinzones habia adquirido adaptaciones o caracteristicas que la hacian més adecuada para vivir

en su entorno inmediato? Durante su viaje, y en los afios que le siguieron, Darwin desarroll6 y refind un
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conjunto de ideas que podrian explicar los patrones que observo durante su viaje. En su libro, El origen de

las especies, Darwin explico sus dos ideas fundamentales: la evolucion y la seleccién natural.
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Las especies modernas aparecen en la parte superior de la ilustracion mientras que los ancestros de las que
se originaron se muestran en la parte inferior. Crédito de imagen: "El arbol de la vida de Darwin," de
Charles Darwin. Fotografia de A. Kouprianov, dominio publico

Darwin propuso que las especies cambian con el tiempo, que las especies nuevas provienen de especies
preexistentes y que todas las especies comparten un ancestro comun. En este modelo, cada especie tiene su
propio conjunto de diferencias heredables (genéticas) en relacion con su ancestro comun, las cuales se han
acumulado gradualmente durante periodos de tiempo muy largos. Eventos de ramificacion repetidos, en los
que las nuevas especies se desprenden de un ancestro comun, producen un "arbol" de muchos niveles que

une a todos los seres vivos.

Darwin se refiri6 a este proceso, en el que los grupos de organismos cambian en sus caracteristicas
heredables a lo largo de generaciones, como "descendencia con modificaciones". Hoy en dia, lo
Ilamamaos evolucion. El boceto de Darwin que se ve arriba ilustra esta idea y muestra como una especie
puede ramificarse en dos a lo largo del tiempo, y cdmo este proceso puede repetirse muchas veces en el

"arbol geneal6gico" de un grupo de especies emparentadas.

Seleccion natural
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Es importante destacar que Darwin no solo propuso que los organismos evolucionaban. Si ese hubiera sido el
inicio y el fin de su teoria, jno estaria en tantos libros de texto hoy en dia! Ademas, Darwin también propuso
un mecanismo para la evolucion: la seleccion natural. Este mecanismo era elegante y logico, y explicaba
cémo podian evolucionar las poblaciones (tener descendencia modificada) de tal manera que se hacian méas

adecuadas para Vvivir en sus entornos con el paso del tiempo.
El concepto de seleccién natural de Darwin esta basado en varias observaciones fundamentales:

e Los rasgos a menudo son heredables. En los seres vivos, muchas caracteristicas son hereditarias o pasan de

padres a hijos. (Darwin sabia que esto sucedia, si bien no sabia que los rasgos se heredaban mediante genes).
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e Se produce mas descendencia de la que puede sobrevivir. Los organismos son capaces de generar mas

descendientes de los que su medio ambiente puede soportar, por lo que existe una competencia por los

recursos limitados en cada generacion.
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e Ladescendencia varia en sus rasgos heredables. La descendencia en cualquier generacion tendra rasgos
ligeramente distintos entre si (color, tamafio, forma, etcétera), y muchas de estas caracteristicas seran

heredables.
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Basado en estas sencillas observaciones, Darwin concluyd lo siguiente:

En una poblacion, algunos individuos tendran rasgos heredables que les ayudaran a sobrevivir y reproducirse
(dadas las condiciones del entorno, como los depredadores y las fuentes de alimentos existentes). Los
individuos con los rasgos ventajosos dejardn mas descendencia en la siguiente generacion que sus pares,

dado que sus rasgos los hacen mas efectivos para la supervivencia y la reproduccion.

Debido a que los rasgos ventajosos son heredables y a que los organismos que los portan dejan mas
descendientes, los rasgos tenderdn a volverse mas comunes (presentarse en una mayor parte de la poblacion)

en la siguiente generacion.

En el transcurso de varias generaciones, la poblacion se adaptara a su entorno (ya que los individuos con

rasgos ventajosos en ese ambiente tendran consistentemente un mayor éxito reproductivo que sus pares).

El modelo de Darwin de evolucion mediante seleccion natural le permiti6 explicar los patrones que vio
durante sus viajes. Por ejemplo, si las especies de pinzones de las Galdpagos compartian un ancestro comdn,
tenia logica que tuvieran mucho parecido entre ellas (y con los pinzones continentales, con quienes
probablemente compartian un ancestro comun). Si los grupos de pinzones habian estado aislados en islas
separadas durante muchas generaciones, cada grupo se habria visto expuesto a un ambiente diferente en que
el que se habrian favorecido distintos rasgos heredables, como los diferentes tamafios y formas de los picos
para aprovechar distintas fuentes de alimento. Estos factores pudieron conducir a la formacion de especies

distintivas de cada isla.

Ejemplo: como puede actuar la seleccion natural

Para hacer mas concreta la idea de la seleccién natural, veamos un ejemplo hipotético simplificado. En este
ejemplo, un grupo de ratones con una variacion heredable en el color del pelo (negro contra café claro) se
acaba de mudar a un area nueva donde las rocas son negras. En este ambiente hay halcones a los que les
gusta comer ratones y, contra el fondo de rocas negras, veran con mas facilidad a los cafés claro que a los

negros.



Debido a que los halcones veran y atraparan a los ratones café claro con mas facilidad, una parte
relativamente grande de estos sera devorada, en comparacion con una fraccion mucho mas pequeria de
ratones negros. Si nos fijamos en la proporcidon de ratones negros contra café claro en el grupo sobreviviente

(que no fue devorado), serd mayor que en la poblacion inicial.

Los ratones
se
Algunos reproducen,
ratones son produciendo
devorados por a la siguiente
los halcones generacic’)n
—
Una poblacién de ratones se Los ratones café claro son mas Debido a que los ratones
muda a una nueva area donde visibles para las aves negros tienen mas probabili-
las rocas son muy oscuras. depredadoras que |os negros, dades de dejar descendencia
Debido a la variacion genética por lo que son devorados con que los cafés claro, la siguiente
natural, algunos ratones son mas frecuencia. Solo los ratones generacion tiene una mayor
negros y otros son café claro. sobrevivientes alcanzan la edad proporcién de ratones negros
reproductiva y dejan que la generacion previa.

descendencia.
_Esquema basado en uno parecido en Reece et al. “4start superscript, 4, end superscript. La silueta del
halcon se trazo6 a partir de "Dibujo en lineas a blanco y negro de un halcon de Swainson al vuelo,"” de Kerris
Paul (dominio publico)_
El color del pelo es un caracter heredable (que puede pasar de padres a hijos), por lo que una mayor
proporcién de ratones negros en el grupo sobreviviente significa que habra mas ratones negros en la
siguiente generacion. Después de varias generaciones de seleccion, la poblacion estara compuesta casi en su
totalidad por ratones negros. Este cambio en las caracteristicas heredables de una poblacion es un ejemplo de

evolucion.

Puntos clave sobre la seleccién natural

Cuando comencé a aprender acerca de la seleccion natural, tenia algunas dudas (je ideas equivocadas!) sobre
cémo funciona. Aqui tenemos algunas explicaciones sobre puntos potencialmente confusos que pueden

ayudarte a tener una mejor idea de como, cuando y por qué se lleva a cabo la seleccién natural.

La seleccion natural depende del ambiente

La seleccidn natural no favorece rasgos que sean intrinsecamente superiores de alguna manera, sino los que

sean beneficiosos (esto es, que le ayuden a un organismo a sobrevivir y reproducirse de forma mas efectiva


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Black_and_white_line_art_drawing_of_swainson_hawk_bird_in_flight.jpg

que sus pares) en un ambiente especifico. Los rasgos que son Utiles en un entorno pueden incluso ser

perjudiciales en otro.

La seleccion natural actia sobre la variacion heredable existente
La seleccidn natural necesita tener algtin material inicial y este es la variacion heredable. Para que la

seleccion natural actle sobre una caracteristica, ya debe haber variedad (diferencias entre los individuos) en
ese rasgo. Adicionalmente, las diferencias deben ser heredables, tienen que estar determinadas por los genes

del organismo.

La variacion heredable proviene de mutaciones al azar

La fuente original de las nuevas variantes de genes que producen rasgos heredables nuevos, como los colores
del pelaje, es la mutacién aleatoria (cambios en la secuencia del ADN). Las mutaciones aleatorias que pasan
a la descendencia por lo general se producen en la linea germinal, o los dvulos y espermatozoides de los

organismos. La reproduccion sexual "mezcla y combina” las variantes génicas para producir mas variedad.

La seleccion natural y la evolucion de las especies

Demos un paso atras y consideremos cémo encaja la seleccién natural en la visién de Darwin sobre la
evolucion, en la que todos los seres vivos comparten un ancestro comun y descienden de él en un enorme

arbol ramificado. ¢ Qué sucede en cada uno de esos puntos de ramificacion?

En el ejemplo de los pinzones de Darwin, vimos que los grupos en una sola poblacién pueden aislarse unos
de otros por barreras geogréaficas, como un océano que rodea a unas islas o algin otro mecanismo. Una vez
aislados, los grupos ya no pueden aparearse entre ellos y estan expuestos a entornos distintos. En cada
ambiente, la seleccion natural probablemente favorecera diferentes rasgos (y otras fuerzas evolutivas, como
la deriva génica, también pueden operar separadamente sobre los grupos). Las diferencias en los rasgos
heredables se acumulan en los grupos a lo largo de muchas generaciones, al grado de ser considerados como

especies separadas.

Con base en varias pruebas, los cientificos creen que este tipo de proceso se ha repetido muchisimas veces a
lo largo de la historia de la tierra. La evolucion por seleccion natural y otros mecanismos es la base de la
increible diversidad de formas de vida actuales, y la accion de la seleccion natural puede explicar la

adaptacion que existe entre los organismos modernos y su medio ambiente.

https://es.khanacademy.org/science/biology/her/evolution-and-natural-selection/a/darwin-evolution-

natural-selection
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