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Cien afnos de darwinismo

1. INTRODUCCION

H ACE apenas un siglo que la idea de
la evolucién logré arraigar en forma per-
manente en las ciencias bioldgicas. La de-
mostracién de que las semejanzas y las di-
ferencias que exhiben los organismos no
son un producto de la casualidad ni del de-
signio divino, sino obedecen a causas pre-
cisas y constantes a las cuales ni el hombre
mismo ha escapado, representa una de las
contribuciones mis importantes logradas
por la ciencia, ya que incide sobre el pro-
blema de la organizacién de la vida sobre
el planeta y la posiciéon del hombre en el
Universo. Constituye para la Biologia lo
que la ley de la gravitacién universal o la
relatividad significa para la Fisica: su es-
quema conceptual.

El desarrollo de la Teoria de la Evolu-
cién Orgédnica se debe a Carlos Roberto
Darwin (1809-1882), y los fundamentos de
ella fueron publicados en su Ovrigen de las
Especies por medio de la Seleccion Natu-
ral, en noviembre de 1859.

En este afio en que en todas partes del
mundo se conmemora el centenario de la
Teoria de la Evolucién, se han escrito do-
cenas de articulos, monografias y tratados
sobre la vida, la personalidad y la obra de
este eminente sabio inglés. En Chile, las
universidades, las sociedades cientificas y las
instituciones culturales han celebrado reu-
niones y actos académicos a propésito de
Darwin y el propio autor de este articulo
ha participado en dos de ellos. Es por eso
que, en el presente trabajo, nos propone-
mos analizar algunos hechos fundamenta-
les del pensamiento darwiniano, sin entrar
a repetir aquellos datos biograficos o co-
mentarios que pueden ser encontrados en
las publicaciones anteriores o en dicciona-
rios, enciclopedias o textos escolares.
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9. Los ARGUMENTOS DE LA EVOLUCION

Darwin demostré que las especies actua-
les, incluyendo al hombre, se desarrollaron
a partir de antecesores muy diferentes y es-
te proceso de transformacién continta
efectudndose en el tiempo presente. La tesis
de Darwin de que las especies evolucionan
no fué exclusiva. Wallace lleg6 a la misma
conclusién simultineamente y, varias ge-
neraciones antes, Descartes, Buffon, La-
marck y el propio abuelo de Darwin, Eras-
mo Darwin, hicieron el mismo descubri-
miento, aunque sus teorias no fueron acep-
tadas, debido a que ninguno de ellos las for-
mulé apoydndolas en pruebas convincen-
tes. Pero para todos, excepto para unos
cuantos historiadores pedantes, la Teoria de
la Evolucién significa Darwin, asi como la
Teoria de la Relatividad significa Einstein.
Esto se debe a que Darwin aporté al cono-
cimiento del problema, lo que ninguno de
sus antecesores habfa aportado: argumen-
tos susceptibles de ser comprobados por la
observacién en la naturaleza y por experi-
mentos realizables en el laboratorio. Acu-
muld en esta forma una coleccién tan irre-
futable de hechos que ningtin bidlogo pue-
de interpretarlos sino bajo el punto de vis-
ta evolutivo.

La mayor parte de estas evidencias ema-
naron de los datos recolectados por Darwin
durante su viaje en el “Beagle” (1831-
1836). Tres tipos de argumentos lo inclina-
ron a rechazar la teoria de la inmutabilidad
de las especies. El primero estd constituido
por sus observaciones sobre la fauna de las
Islas Galdpagos. Si se comparan, por ejem-
plo, los “piqueros” que viven tanto en las
diversas islas como en la parte continental
de Sudamérica adyacente a ellas, se com-

rueba que, a pesar de sus semejanzas,
exhiben diferencias facilmente reconoci-
bles. Resulta absurdo suponer que todas es-
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tas especies son el producto de actos de crea-
cidn separados. Para Darwin no fué dificil
llegar a la conclusién de que todas estas
formas adaptadas hoy dia a las condiciones
ambientales de cada isla, se originaron por
transformaciones sucesivas a partir de un
antecesor unico.

El segundo grupo de observaciones que
llevaron a Darwin a la idea de la Evolu-
cion, estd representado por la comproba-
cién de que ciertas especies que ocupan ni-
chos ecolégicos particulares en ciertas re-
giones, estan reemplazadas en otras por
formas que, aunque pertenecientes a géne-
ros y aun a familias y a érdenes diferen-
tes, han adquirido ciertos rasgos de adap-
tacién que las hacen semejantes a las pri-
meras. Como ejemplo, Darwin cita a los
mamiferos “parecidos a los conejos” que
existen en la pampa rioplatense, construi-
dos sobre el plan general de los roedores
sudamericanos y no de aquellos que viven
en Norteamérica o en el Viejo Mundo.

La tercera serie de observaciones que
impresioné a Darwin en su viaje alrededor
del mundo, se refiere a ciertos fésiles encon-
trados en Argentina. ¢Como puede expli-
carse, si no es por la Evolucién, el hecho
de que especies extinguidas, tales como los
gigantescos mamiferos provistos de armadu-
ras, se parezcan tanto a los armadillos ac-
tuales? Estos restos paleontoldgicos, ¢no son
una evidencia de que las especies que viven
hoy dia derivan de antepasados desapareci-
dos?

Los anteriores ejemplos, tomados al
azar, constituyen solamente algunas de las
pruebas aportadas por Darwin al conoci-
miento de la Evolucién. A ellos habria que
agregar los numerosos datos suministrados
por sus contempordneos y los biblogos ac-
tuales, emanados de los estudios de la Ana-
tomia Comparada, la Embriologia, la Pa-
leontologia, la Ecologia, la Genética, la Ci-
tologia y la Bioquimica.

3. LA TEORIA DE LA SELECCION NATURAL

Aun cuando Darwin estaba ya convenci-
do del hecho de la evolucién, en 1837,
cuando inicié la recopilacién de sus notas
de viaje, no tenia una explicacién satisfac-
toria de este proceso. La idea de la Selec-
cién Natural como mecanismo de la trans-
formacidén de las especies, le fué sugerida

or la lectura de los ensayos de Malthus
(1766-1834). Asi lo reconoce Darwin en un
pasaje de su Autobiografia: “En octubre
" de 1838, esto es, quince meses antes de

" comenzar mis investigaciones sistemdti-
" cas, la casualidad hizo que leyera, por re-
” crearme, el libro de Malthus sobre las po-
" blaciones. Estando bien preparado para
" apreciar la lucha por la existencia que
" ocurre.en todas partes, debido a mis lar-
”gas y continuas observaciones sobre los
" habitos de los animales y plantas, se me
" ocurrié de golpe que bajo esas circunstan-
” cias las variaciones favorables tenderian a
“ser preservadas y aquéllas desfavorables, a
’ser destruidas. El resultado de esto seria
”la formacidén de nuevas especies.”

Cuando Darwin (siguiendo los consejos
de sus amigos, el gedlogo Lyell y el bota-
nico Hooker) estaba a punto de dar a co-
nocer su hipétesis de la transformaciéon de
las especies, ocurrié un hecho notable que
iba a precipitar la propagacién de sus
ideas. Otro naturalista de nota, Alfred R.
Wallace, en forma del todo independiente
y sobre la base de extensas observaciones de
plantas y animales que habitan en el Ar-
chipiélago Malayo, concibié una teoria en-
teramente semejante a la suya. Los dos tra-
bajos, el escrito por Carlos Darwin en
Kent, Inglaterra, y el de Alfred R. Walla-
ce, escrito en Ternate, Archipiélago Mala-
yo, fueron presentados en la misma memo-
rable sesién de la Real Sociedad Linneana
de Londres el 19 de julio de 1858, por Lyell
y por Hooker, respectivamente. Los titulos
de ambas comunicaciones eran muy seme-
jantes: Sobre la tendencia de las especies
a formar variedades y Sobre la perpetua-
cion de las variedades y de las especies por
medio de la seleccion natural. En esta for-
ma, con el concurso de estos dos magnifi-
cos hombres de ciencia, nacia la idea de que
las especies cambian en el tiempo por efec-
to de ciertos factores constantes y precisos
del medio ambiente.

La Teoria de la Seleccién Natural, ela-
borada por estos sabios, puede resumirse en
tres puntos: Primero, todas las plantas y
los animales se reproducen en un numero
mayor de individuos que los que pueden
coexistir en una poblacién; luego, debe
haber una “lucha por la existencia”. Se-
gundo, los miembros de cada especie ofre-
cen diferencias o variaciones, contribuyen-
do algunas de ellas a favorecer a los orga-
nismos en la lucha por la existencia. Ter-
cero, como consecuencia de los hechos pre-
cedentes se presumne que las variaciones me-
nos utiles son eliminadas y que sdlo “sobre-
viven las mds adecuadas”. En esta forma,
las especies se modificaran gradualmente
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en la direccién de las variaciones mas ven-
tajosas.

La prodigalidad de la naturaleza en lo
que respecta a la reproduccién es bien co-
nocida. Una sola ostra es capaz de producir
144.000.000 de huevos de una sola vez, de
modo que, si cada uno de estos huevos die-
ra origen a un individuo adulto que se
multiplicara a su vez, las ostras en pocos
afios llenarian todos los océanos y su pre-
sién reproductiva las haria invadir toda la
Tierra. Cualquier matematico podria cal-
cular que en menos de diez afios la canti-
dad de ostras excederia en cifras fantdsti-
cas al numero estimado de electrones de
todo el Universo. Es obvio que esto no su-
cede porque existen factores que limitan el
incremento de la poblacién, como es la fal-
ta de alimento y de espacio. En virtud de
estos factores, s6lo una fraccién insignifi-
cante de individuos que llega a la edad
adulta logra reproducirse.

Pero ¢quiénes son los que logran sobre-
vivir y multiplicarse? Para contestar esta
pregunta es necesario referirse al segundo
punto del principio darwiniano. La diver-
sidad orgédnica es un hecho de observacién
familiar para todos. La experiencia mues-
tra que cada individuo que nace es dife-
rente a sus antecesores. Cada individuo es
como una obra maestra, Unico e irrepeti-
ble. Mds adelante se discutird el origen de
estas diferencias. Basta por ahora decir que
ellas se deben a la distinta constitucion he-
reditaria. Los poseedores de diversos carac-
teres exhiben una capacidad diferente para
adaptarse y sobrevivir en el medio que los
rodea. Pues bien, la atencién de Darwin se
dirigi6, en primer lugar, al fenémeno de
la variabilidad y al uso que desde los tiem-
pos primitivos ha hecho de ella el hombre,
para modificar las plantas y los animales
domésticos. Los ganaderos y los agriculto-
res, cuando desean mejorar una raza o una
especie, eligen y promueven la reproduc-
ciéon de aquellos individuos que son porta-
dores de caracteristicas que consideran 1ti-
les. En esta “Seleccion Artificial”, algunos
de los descendientes heredan esos rasgos
utiles, y en el curso de las generaciones, la
raza o la especie se transforma.

La “Seleccién Natural” depende de los
mismos tres factores bdsicos que partici-
pan en la “Seleccién Artificial”: variabili-
dad, herencia y seleccién para la reproduc-
cién, pero esta ultima no es dirigida por
los criadores, sino por lo que Darwin llamé
la “lucha por la existencia”. Solo aquellos

individuos que poseen mejores aptitudes
sobreviven en esta lucha, legando a sus des-
cendientes su mayor capacidad de adapta-
cién. En la escala del tiempo, este proceso
continuo de seleccién de pequefias varian-
tes, contribuye al incremento de la adapta-
cion y a la formacién de nuevas razas y es-
pecies. La adaptacién es la meta principal
de la evolucién.

Para muchos de los contemporaneos de
Darwin, la Seleccién Natural pareci6é cons-
tituir una lucha brutal por la superviven-
cia en un mundo encuadrado en el crudo
esquema de “la naturaleza roja en el diente
y en la garra”. La literatura postdarwinia-
na abunda en frases tales como “lucha por
la existencia”, “supremacia del mds fuer-
te”, “superhombre”, etc. Tampoco faltaron
aquellos que, en el terreno social, adopta-
ron las ideas de Darwin para justificar todo
tipo de bdrbaras competencias, incluyendo
guerras entre clases, naciones y razas, ba-
jo la doctrina de que el mds fuerte “debe”
sobrevivir y el mds débil “debe” ser ani-
quilado. Las mistificaciones racistas estdn
inspiradas en esta falacia. No existe duda
que lo anterior es injustificado a la luz de
los conocimientos actuales. La Seleccién
Natural no es un principio ético y tampo-
co opera en esta forma cruda. La seleccién
no es ni altruista ni egoista. Nadie ha visto
a una bacteria resistente a la penicilina lu-
char con otra que no lo sea, y nunca se
ha observado una guerra entre moscas sus-
ceptibles al DDT y aquellas que no lo son.
La seleccién no es una lucha, es algo mds
sutil, es la mayor o menor capacidad de
multiplicarse. Las bacterias que resisten al
antibidtico legan esta resistencia a sus des-
cendientes, las otras no. No hay vencedo-
res ni vencidos en este proceso. La rivali-
dad entre los organismos sélo tiene que
ver con la seleccion en aquellos casos en
que interfiere con la capacidad de repro-
duccién.

4. DARWIN Y EL ORIGEN DE LAS ESPECIES

El libro mas importante de Darwin no
se llamé La teoria de la evolucion, sino
El origen de las especies. Esto se debe a
que son precisamente las especies, esas en-
tidades que los sistemdticos han tratado
siempre de clasificar y definir, las unidades
badsicas de la evolucién y el campo donde
ocurren los complicados procesos de su -
transformacién en el tiempo y en el espa-
cio. Darwin, en oposicién a sus contempo-
rdneos, sostenia que las especies no eran
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entidades fijas, surgidas por un acto de
creacién, sino que se desarrollaban a partir
de variedades y razas y que no existian ba-
rreras definidas entre ellas. Pero, a media-
dos del siglo XIX, la Biologia no estaba
aun en condiciones de resolver en su tota-
lidad el problema de la naturaleza de las
especies. Darwin escribi6: “Para determinar
”si una forma debe ser considerada como
” una especie o una variedad, la opinién de
” los naturalistas de buen criterio y amplia
” experiencia parece constituir la unica
” guia”. Sin embargo, esta frase no tiene
sentido. No explica cémo los naturalistas
adquieren su buen criterio y su amplia ex-
periencia. Ni cémo éstos reconocen las es-
pecies. ¢Cémo conocemos, por ejemplo,
que la humanidad es una especie unica di-
vidida en razas y no un conjunto de espe-
cies? ¢Cémo sabemos que el leén y el ti-
gre constituyen entidades sistematichs dis-
tintas, aunque existan, como curiosidades
en algunos zoolégicos, hibridos entre estas
dos formas llamados “tigliones”?

Una comprensién satisfactoria de estos
problemas no era posible en el siglo pasa-
do. Fué necesaria la fundacién de la Gené-
tica como ciencia experimental. A pesar
de que Mendel, el creador de la Genética,
fué contemporineo de Darwin, nadie co-
nocio las leyes fundamentales de esta cien-
cia sino hasta 1900, y aun debieron pasar
algunas décadas antes que los conocimien-

tos de herencia y variacién aportaran con-

ceptos incontrovertibles para comprender
los mecanismos que se ponen en juego en
el proceso de formacién de razas y especies.

El estudio de las bases genética’s de la cla-
sificacién biol6gica ha demostrado que el
esquema fundamental de la evolucién for-
mulado por Darwin, cual es la seleccién na-
tural o artificial de variantes preexistentes
en las poblaciones, es vdlido. En las piginas
siguientes se tratard de demostrar cémo se
ha llegado a esta conclusién.

5. LLAS BASES GENKETICAS DE LA DIVERSIDAD
ORGANICA

La herencia puede definirse como la ten-
dencia que poseen los organismos de ser
semejantes a sus padres. Esto se debe, como
se sabe, a que todos los caracteres de los
individuos dependen de la transmisién de
padres a hijos de ciertas particulas denomi-
nadas genes. El hecho de que la herencia
sea particulada y que estas particulas no
se pierdan ni se contaminen unas con otras,
asegura que los organismos de una misma

especie siempre puedan mantener un con-
tingente de genes que determina la cons-
tancia de ciertos caracteres. Pero la cosa no
es tan sencilla. Los caracteres dependen de
genes aportados tanto por el padre como
por la madre en el momento de la fecunda-
cién, y asi, para cada equipo de genes lega-
dos por uno de los progenitores, existe otro
equipo numéricamente igual proveniente
del otro. Cada alternativa genética no siem-
pre es idéntica a su homologa aportada
por el otro ascendiente, debido a la ocu-
rrencia de mutaciones. Si se supone ahora
que los dos progenitores difieren en n nu-
mero de particulas hereditarias, su descen-
dencia serd hibrida (heterocigota) para n
pares de variantes de un locus genético (si-
tio de mutacién). Se puede demostrar que
tales hibridos son capaces de producir, por
el fenémeno de recombinacién mendelia-
na, 2" clases de células sexuales diferentes
desde el punto de vista genético. Si se tiene
en cuenta que una especie altamente evo-
lucionada como el hombre posee, segun ge-
netistas prudentes y conservadores, por lo
menos 40.000 locus genéticos responsables
de los caracteres que exhibe esta especie, y
que cada uno de estos sitios de efecto gené-
tico ha dado origen a 10 variedades por
mutacién, las posibilidades de distintas
constituciones genéticas que pueden surgir
por €l proceso de recombinacién sexual
equivaldrian a 10%0-000, E] desarrollo de es-
ta potencia sélo podria equipararse con el
numero total de particulas que los fisicos
postulan para todo el ‘Universo. Sin embar-
go, esta cifra tiene un significado claro y
preciso desde el punto de vista bioldgico;
esto es, que s6lo una fraccién infinitesimal
de todas las combinaciones genéticas posi-
bles logra realizarse y que nunca han exis-
tido, ni existirdan en el futuro dos seres vi-
vos iguales (salvo los mellizos verdaderos)
pertenecientes a la misma o distinta espe-
cie. La existencia de dos genotipos idénti-
cos es tan improbable como esperar que un
mono sentado frente a una mdquina de es-
cribir produzca todas las obras de Shakes-
peare golpeando las teclas al azar (Huxley).

En este momento de la historia surge una
pregunta inevitable. ¢Son los genotipos que
se realizan un producto del azar, o estdn
predeterminados por ciertos factores? Si-
guiendo la linea central de la Teoria de
Darwin, los genetistas se dieron cuenta muy
pronto, que sélo se generan y tienen opor-
tunidad de reproducirse aquellos indivi-
duos que heredan las combinaciones gené-



142

{ANALES DE LA 'UNIVERSIDAD DE CHILE

ticas mds ventajosas para adaptarse y so-
brevivir en un determinado medio ambien-
te. En el lenguaje evolucionista esto se lla-
ma seleccién natural.

La fantdstica variabilidad genética que
resulta del proceso de mutacién y recombi-
nacién sexual, constituye una materia pri-
ma inagotable sobre la cual la seleccién
puede elegir a los més adecuados para so-
brevivir y reproducirse. La principal contri-
bucién de la Genética moderna al pensa-
miento darwiniano es haber precisado los
mecanismos de la transmisién de padres a
hijos de los rasgos ventajosos para la adap-
tacion.

Los evolucionistas clasicos solian decir
que la Selecciéon Natural determina que
los mds aptos sobrevivan y el resto perezca.
Hoy dia se prefiere un lenguaje menos
dramitico: la seleccién favorece la per-
petuacién de los individuos mds eficientes
desde el punto de vista adaptativo y confie-
re menor probabilidad de perpetuacién a
los menos eficientes.

Sewall Wright ha visualizado la situacién
con ayuda de una metifora muy util. Los
genotipos que determinan que sus posee-
dores se ajusten y tengan oportunidad de
reproducirse en un medio ambiente dado,
ocupan “cumbres adaptativas”; aquellos
que son poco ajustados, o que impiden la
supervivencia de sus poseedores, ocupan
por el contrario “valles adaptativos”. Un
conjunto de combinaciones genéticas rela-
cionadas, que difieren entre si por un nu-
mero relativamente reducido de genes, ocu-
paria la misma cumbre adaptativa. Por
ejemplo, la especie humana constituye un
conjunto de combinaciones genéticas dife-
rentes que determinan que sus poseedores
sean humanos y los capacitan para ocupar
el pico adaptativo que representa el modo
de vivir del hombre. La especie perro es
otro conjunto de genotipos relacionados
que confieren a sus diferentes poseedores
un solo modo de vida: la vida canina. Y aun
otras cumbres adaptativas son ocupadas por
conjuntos de genotipos que corresponden
a las especies lobo, coyote, chacal, zorro,
etc. Los trabajos de Haldane, Fisher, S.
Wright, Dobzhansky y otros, han demos-
trado que todo esto es un producto de las
presiones mutacionales, de la recombina-
cién sexual, de la seleccién y de otros fac-
tores dependientes’ de la dindmica de las
poblaciones. '

Los organismos vivos se agrupan en cier-

tas entidades que se caracterizan por poseer

un numero suficiente de genes en comun
como para permitir que se crucen entre si
dando una progenie fértil. Estas entidades
son las poblaciones mendelianas que se co-
nocen con el nombre de especies. Los pe-
rros se cruzan con los perros y muy rara-
mente con los-lobos, los coyotes o los cha-
cales; los coyotes se cruzan entre si, pero
probablemente nunca con los zorros o los
chacales. La existencia de especies signifi-
ca entonces que la Seleccién Natural ha
confinado la unién sexual dentro de los
limites en los cuales la recombinacién
genética que resulta produce solamente ge-
notipos adaptativamente valiosos.

6. LAS ESPECIES COMO POBLACIONES
MENDELIANAS

De acuerdo con las definiciones de Dobz-
hansky (1951) y de Mayr (1942), “especie es

- " aquel estado del proceso evolutivo por el

" cual algunas poblaciones naturales con ca-
” pacidad real o potencial de cruzarse entre
”si, se aislan reproductivamente de otros
" grupos parecidos”. Aunque existan ciertas
excepciones, esta definieién se puede apli-
car a los organismos de sexos separados’y
de reproduccion cruzada y describe la esen-
cia del fenémeno de formacién de especies.
Por ejemplo, el hombre constituye una sola
especie, por méis que las comunidades de
cruzamiento que forma posean una estruc-
tura complicada. Las razas, clanes, nacio-
nes y tribus en que se divide la humanidad,
pueden intercambiar genes entre si, produ-
ciendo una progenie viable y fértil.

Se ha dicho a menudo que las especies,
asi como los demes, las razas, los géneros,
las familias y las otras categorias sistema-
ticas, son conceptos creados artificialmente

-por los bidlogos para los fines de la clasi-

ficacién de los organismos. Esto hace plan-
tearse la pregunta: ¢Qué significado tienen,
como entidades biolégicas, las especies Ho-
mo sapiens o Canis domestica?

Una especie es un sistema genético abier-
to, es decir, las poblaciones o unidades de
cruzamiento pueden intercambiar poten-
cialmente genes entre ellas, a pesar de los
impedimentos geograficos, ecolégicos o so-
ciales que puedan existir. Esto es importan-
te, porque cualquiera novedad genética,
que pudiera ser de utilidad en el futuro,
surgida por mutacién o recombinacién
mendeliana, en cualquier sitio del 4rea de
distribucién de la especie, tendria la posi-
bilidad de difundirse a todas las poblacio-
nes, impelida por la Seleccién Natural. En
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esta forma, las especies pueden evolucionar
como un todo. Las especies son las unida-
des de la evolucién. Como sefiala Simpson:
* lo mds importante en el concepto de espe-
" cie es que cada una de ellas representa un
" linaje filético que se desarrolla indepen-
" dientemente de otros y que posee su pro-
" pio destino evolutivo.”

Las subdivisiones de estas unidades ele-
mentales como las razas o subespecies son
aleatorias y dependen en gran medida del
criterio seguido por los bidlogos para esta-
blecerlas. Las razas o subespecies son pobla-
ciones de organismos que poseen una es-
tructura genética caracteristica, ajustada
para vivir en un medio ambiente particu-
lar. Sin embargo, las razas, al revés de las
especies, pueden cruzarse entre si, pueden
desaparecer, dar origen a otras nuevas y
constantemente se modifican de acuerdo
con las contingencias ambientales a que es-
tdn sometidas o a los factores selectivos que
actuan sobre ellas. Si se toma nuevamente
como ejemplo al hombre, debido a sus mi-
graciones, sus guerras de conquista, sus
prejuicios y sus enfermedades, las unidades
de cruzamiento en que se divide la huma-
nidad han experimentado constantemente
cambios. Muchas razas cldsicas como la raza
de Cromagnon se han extinguido y otras
van desapareciendo y siendo reemplazadas
por las actuales. Lo mismo sucede con las
diferentes variedades de animales domésti-
cos y plantas de cultivo construidas artifi-
cialmente por el hombre siguiendo los dic-
tados de sus intereses o de sus caprichos.

Las razas son versdtiles e inconstantes. Si
se pregunta cuantas razas existen en la es-
pecie humana, o en cualquiera otra espe-
cie, la pregunta no tiene respuesta ni sen-
tido. Es preferible plantearse el problema
de cudntas razas se pueden distinguir en un
momento dado, atendiendo a tales o cuales
criterios de clasificaciéon o intereses de es-
tudio. S6lo la especie constituye una uni-
dad real.

7. LA FORMACION DE ESPECIES Y LOS MECANIS-
MOS DE AISLAMIENTO

La definicién de las especies como uni-
dades de reproduccién describe lo que es-
tas unidades significan, pero no como ellas
se originan.

Darwin demostré que las especies no son
unidades estdticas sino dinamicas. No exis-
ten barreras fijas entre las razas y las es-
pecies 'y estas ultimas surgen con mucha
probabilidad de las primeras. La transfor-

macién de las razas de una misma especie
en varias especies diferentes se conoce con
el nombre de especiacion. ¢Cémo se pro-
duce este fenémeno irreversible por el cual
dos contingentes de individuos dejan de in-
tercambiar genes entre ellos, siguiendo des-
de ese momento historias evolutivas pro-
pias y separadas? Esto se debe a la apari-
cién de ciertos mecanismos que impiden u
obstaculizan el matrimonio o el cruzamien-
to entre las razas. Estos mecanismos pueden
ser muy variados: 1) Puede suceder que los
dos grupos de la misma especie estén sepa-
rados geogrificamente en forma tal, que
los individuos sexualmente maduros de ca-
da raza no se encuentren, o bien, como su-
cede en muchas plantas y animales, se re-
produzcan en épocas diferentes del afio.
2) También es conocido el hecho de que los
individuos de algunas poblaciones no son
atraidos sexualmente por los individuos de
otra, debido a la existencia de ciertos fac-
tores sicoldgicos. 3) Muchas veces los indi-
viduos se cruzan, pero las células sexuales
son destruidas o inactivadas después de la
cépula, o bien, se produce la fecundacién,
pero los genes de cada individuo son tan
incompatibles, que los embriones se mueren
antes de nacer. 4) Otras veces se producen
hibridos, pero ellos son -estériles como en
el caso de las mulas.

El origen de estos mecanismos que im-
piden o dificultan el intercambio sexual,
todavia no se conoce bien. Sin embargo, se
puede decir que ellos se deben, en general,
a incompatibilidad de orden genético que
surge por acumulacién de ciertos genes en
cada poblacién.

La secuencia de los hechos que conducen
a esta situacion puede ser esquematizada en
la siguiente forma de acuerdo con los postu-
lados modernos de la Evolucién y de la Ge-
nética: Primero, una poblacién tunica lle-
garia a ocupar un drea geografica discon-
tinua; por ejemplo, dos islas o dos regiones
separadas por barreras infranqueables. En
cada una de estas zonas, los grupos de indi-
viduos se verfan enfrentados a exigencias
ambientales distintas. Muy pronto, en un
segundo paso, para responder a los desa-
fios del medio ambiente, la estructura ge-
nética de las poblaciones se iria modifican-
do paulatinamente, debido a que la Selec-
cion Natural favoreceria en cada caso la su-
pervivencia y la reproduccién de aquellos
individuos mejor ajustados al nicho am-
biental que ocupan. En otras palabras, la
distribucién discontinua de un mismo gru-
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po de organismos, ha contribuido a la for-
macién de dos razas o subespecies diferen-
ciadas. En un tercer estado, y como conse-
cuencia de lo anterior, se desarrollardn me-
canismos capaces de prevenir la hibridacién
de los dos contingentes poblacionales. Esto
ultimo es también un resultado obvio de
la Seleccién Natural. Un principio evoluti-
vo fundamental es que las poblaciones no
s6lo deben estar adaptadas para vivir en un
determinado medio ambiente, sino que de-
ben asegurar que sus descendientes tam-
bién lo estén, y ain mds, que esta misma
progenie sea capaz de responder adaptati-
vamente cuando ocurran nuevas modifica-
ciones del ambiente en que vivirin. Una
explicacién satisfactoria de este cardcter
esencial de la adaptaci6n de los organismos,
se basa en que la poblacién se mantiene en
el tiempo a expensas de los individuos que
se reproducen mejor. Los genes que contie-
ren mayor valor de adaptacién y al mismo
tiempo compatibilidad sexual, no deben ser
forzosamente los mismos en dos poblacio-
nes separadas, ya que ellos estdn sometidos
a diferentes presiones selectivas. En el
transcurso del tiempo, este proceso gradual
de seleccién, originard una tendencia a que
se crucen entre si sélo los individuos de
una misma poblacién. Cuando los conjun-
tos de caracteres hereditarios mantenidos
por las dos poblaciones se tornan tan in-
compatibles que el cruzamiento entre ellas
es imposible o 1nuy improbable, se habla
de dos especies. En esta forma, dos sistemas
genéticos abiertos, es decir, dos razas, se han
separado evolutivamente hasta devenir dos
sistemas genéticos cerrados, o sea, dos bue-
nas especies bioldgicas.

El esquema que se acaba de esbozar cons-
tituye una primera aproximacién. Aun
cuando ha sido demostrado mediante obser-
vaciones y experimentos en varios organis-
mos, los detalles que siguen los procesos de
especiaciéon son diferentes para cada espe-
cie. Esto se debe a que, como se sabe, los
mecanismos de adaptacién de cada grupo
zoolégico o botdnico son distintos y cada
uno de ellos exhibe sus propias tendencias
evolutivas.

8. COMENTARIOS FINALES

Un siglo después de la publicacién de
El origen de las especies, en el cual se
establece el hecho general del cambio que
experimentan los organismos, y se sefiala

el principal mecanismo responsable de
ellos, la Teoria de la Evolucién se ha esta-
blecido en forma tan sélida que ningin in-
tento para removerla ha fructificado.

Al discutir en los parrafos precedentes el
concepto que se tiene de especies y la ma-
nera cémo éstas se modifican y se originan,
se ha partido de la concepcién darwiniana
de la Seleccién Natural. También se ha he-
cho un andlisis de las transformaciones que
ha experimentado esta idea bajo la influen-
cia de los conocimientos actuales de la He-
rencia y de la Variacién. Hoy dia muchos
biélogos emplean el término de “neodar-
winismo” para referirse al concepto moder-
no de seleccién. Pero esto resulta injustifi-
cado, ya que la Teoria de la Evolucién tal
como fuera formulada por Darwin hace
cien afios, es en esencia la misma que
se sustenta en el presente, y sus modifica-
ciones son un producto légico del desarro-
llo de la Biologia. Hablar de neodarwinis-
mo resulta por eso tan absurdo como refe-
rirse a neonewtonismo para incluir en esta
gran generalizacién de la Fisica a todas las
modificaciones que ha experimentado en
los-ultimos 250 afios la teoria gravitacional.

La diferencia fundamental entre el esta-
do de los estudios sobre Evolucién en la
época de Darwin y hoy dia, consiste en que
éstos han llegado a constituir una rama mds
de la Biologia Experimental, con sus postu-
lados y métodos de andlisis propios. El bié6-
logo actual es capaz de reproducir en el la-
boratorio muchos pasos evolutivos, lo que
hace cien afios era imposible. Puede indu-
cir a su capricho nuevas mutaciones me-
diante el empleo de las radiaciones. A par-
tir de especies silvestres o de las formas
que desde antafio el hombre ha aclimata-
do o domesticado, y utilizando las técnicas
modernas de seleccién, ha sido capaz de
crear las razas mejoradas de plantas y de
animales domésticos de que se dispone hoy
dia. La Evolucién Experimental se ha
transformado por eso en una herramienta
eficaz y poderosa para promover la agri-
cultura y la ganaderia y proporcionar al
hombre fuentes insospechadas de subsisten-
cia. Ha permitido entender los complicados
mecanismos que han intervenido en el ori-
gen, crecimiento y extincién de las diferen-
tes formas de vida que han poblado y pue-
blan este planeta, incluyendo entre ellas al
hombre. No estd lejano el dia en que a
través de estos estudios, el hombre podra
disponer de los métodos para controlar su
propio destino como especie.
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