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Por Lic. Martin |. Pefia

Agradecemos al Museo Ameghino (Sta. Fe)
por permitir fotografiar el material para
este articulo

Es dificil comprender a la Naturaleza

en su conjunto, en su trayectoria. ;Se
imaginan a un oso hormiguero tratando
de aprender el funcionamiento de un
motor a explosion? Asi podemos llegar
a sentirnos si nos atrevemos a estudiar
la vida de un planeta con mas de 4.000
millones de afios de existencia.

Y sin embrago la conciencia “ata cabos
sueltos”, genera hipétesis, integra
pensamientos y arroja conclusiones per-
mitiendo vislumbrar alguna perspectiva.
La Tierra, nuestra nave en el infinito, ha
transitado por innumerables procesos
de cambios ambientales y biologicos,
pausados o espontaneos.

Una breve resefia de las teorias evolu-
tivas dara cuenta de la necesidad de
custodiar el equilibrio dinamico entre lo
ambiental y lo biologico para demorar la
llegada de cambios repentinos, los que
podrian complicar la existencia de gran
parte de la humanidad.

Gen y Mutacion

Los seres vivos se multiplican. Generan
descendencia combinando la mitad de
la dotacion genética de un individuo
hembra y la mitad de uno macho en la
reproduccion sexual, o duplicando su
ADN y luego dividiéndose en la asexual.
De esta manera, cuando las condiciones
son propicias, aumentan las poblaciones
y se forman grupos de individuos simila-
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res pero con caracteristicas diferentes.
Dichas diferencias, aunque a veces mi-
nimas, son tan necesarias que sin ellas
probablemente la vida no existiria. En
su conjunto conforman lo que llamamos
variabilidad genética, que es la materia
prima para la diversificacion de las for-
mas de vida y para la evolucién (ver en
ECO LOGICA N° 8: Biodiversidad).

El origen primario del cambio en los
genes que crea la variabilidad es la
mutacion. Las mutaciones se producen
naturalmente por un “error al azar” en
la transcripcion del material genético de
una célula, o bien pueden ser inducidas
por alglin agente externo como radiacio-
nes, sustancias quimicas o virus. Estos
“errores” pueden ser tan aparentemente
insignificantes (micromutaciones) como
el cambio de una base de &cido nucleico
por otra en el momento en que se repli-
ca el gen que codifica una proteina. Pero
cuando ocurren en células reproductivas
tienen posibilidades de transferirse a la
descendencia y multiplicarse, de manera
que cierto grupo de individuos lleva una
mutacion especifica.

Seg(n la teoria neutralista de Kimura
(década de 1970), la mayoria de las
veces las mutaciones no presentan
problemas ni ventajas para quienes las
poseen, permaneciendo en las pobla-
ciones sin ninguna fuerza selectiva que
actie sobre ellas.
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La teoria sintética de la evolucion

o0 neodarwinismo (1920-1950), sin
embargo, considera que siempre ocurre
algln tipo de seleccion actuando sobre
las mutaciones. Asi, en algunos casos
podemos considerarlas en principio
perjudiciales, como las que producen las
enfermedades hereditarias como la he-
mofilia. Incluso muchas pueden provocar
la muerte temprana del individuo o su
esterilidad y por lo tanto la mutacién
no perdura. Y finalmente estan las que
otorgan alguna ventaja para quienes

las posean, permitiendo que puedan
dejar mayor descendencia que otros, de
manera que la frecuencia de la mutacion
especifica en la poblacién aumenta.

En algunas ocasiones la ventaja original
que otorga una mutacion no es la que
posteriormente permite el éxito en

la naturaleza que reconocemos los
humanos. Por ejemplo, la adaptacion
primaria que otorgaron las plumas

a las aves habria sido como aislante
térmico y no para volar.

Pero todas las mutaciones son parte

de un proceso de diferenciacion entre
individuos, entre poblaciones y entre
especies, y a veces unos pocos cambios
genéticos pueden desencadenar el ori-
gen de seres increibles. S6lo pensemos
en que el genoma del chimpancé y el del
humano coinciden en mas del 98 %.



Evolucion por pasos o Microevolucion
El gran naturalista inglés Charles Darwin
observo que dentro de una misma
poblacién existen individuos y grupos
con pequeas diferencias, confiriéndoles
distintas capacidades de adaptacion.
También noté que las caracteristicas se
heredan. Asi, un grupo puede comenzar
a diferenciarse del resto por poseer otras
capacidades. Pueden tal vez aprovechar
mejor un recurso alimenticio, ser mas
veloces para escapar o cazar, o de mayor
tamafio corporal disminuyendo la posibi-
lidad de ser predados.

Las ventajas adaptativas permiten que
ciertos grupos dentro de una poblacién
aumenten y son mas exitosos cuanto
mas expandidos estan. Los individuos
en desventaja pierden numerocidad.

De esta manera va aconteciendo un
reemplazo, prevaleciendo los mas aptos
a presiones como la competencia y/o los
que mejor se adaptan a los cambios de
condiciones ambientales. Este tipo de
mecanismo ha sido denominado espe-
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ciacion simpdtrica, por desarrollarse en
el seno de las poblaciones, sin barreras
fisicas entre los grupos.

Darwin llamé al conjunto de fuerzas que
actdan sobre los seres vivos la Seleccién
Natural, proponiéndola como motora de
la evolucion y especiacion. En su libro
“El Origen de las Especies (1859)”, pro-
puso un esquema de cambio evolutivo
lento y gradual. Brillantes conclusiones
aln vigentes, para algunos pensado-
res modernos no siempre sera asi,
dependiendo también de la revolucion
genética que podria darse repentina-
mente en algunas poblaciones (muta-
cionismo y equlibrio puntuado), y de la
magnitud de los cambios ambientales,
responsables de las extinciones masivas
(macroevolucién).

Evolucion a los saltos

A comienzos del siglo XX, Hugo de Vries
redescubre las leyes de la herencia

de Mendel, y postula que las especies
pueden cambiar de un modo drastico en
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EVOLUCION
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una o en pocas generaciones a través
de macromutaciones. Asi comienza

la cuestionada corriente evolutiva
denominando Mutacionismo. Quienes

se oponen argumentan que los indivi-
duos que nacen con grandes diferencias
genéticas con respecto al resto de los de
su especie no podrian reproducirse.

En 1972, basados en las evidencias del
registro fosil, Stephen Gould y Niel El-
dredge publican un articulo donde dicen
que la evolucion ocurriria de manera
repentina, en periodos que van de los

5 mil a 50 mil afios, puntuando sobre
prolongados periodos de estabilidad o
estasis que durarian millones de afos.
Hip6tesis que denominaron Equilibrio
Puntuado y que ha logrado un gran
ntmero de adeptos en la comunidad
cientifica. Los autores proponen un me-
canismo de aislamiento de un pequefio
grupo poblacional (especiacion alopd-
trica) donde la evolucién actuaria de
una manera acelerada. De esta manera
no existiria un reemplazo gradual sino
que la nueva especie coexistiria con

la parental. Asi, el namero de especies
siempre estaria en aumento, dependien-
do de circunstancias posteriores el éxito
o extincién de cada una.

Los restos que han quedado preservados
en los sedimentos, el registro fosil, es-
taria en principio mas acorde al tipo de
ideas sobre una evoluci6n a los saltos, si
bien en algunos casos se han observado
cambios graduales. EL propio Darwin
habia notado los baches de su teoria
gradualista, postulando que los esla-
bones perdidos se debian a un registro
fosil incompleto, es decir que no habian
quedado preservados. El argumento que
dio Darwin ha sido también aceptado
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porque el proceso de fosilizacion es muy
variable y sesgado, preservandose un
porcentaje minimo de los organismos
que verdaderamente existieron.

La evolucion del hombre, por ejemplo,
se presenta registrada con un salto, o
con un eslabdn perdido (no preservado),
segUn la teoria que se considere.

Masivas extinciones de especies y
Macroevolucion

Algo mas seria observado en el registro
fosil: el brusco reemplazo de grupos
faunisticos y floristicos enteros. Decenas
o cientos de especies que repentina-
mente se extinguen y el desarrollo de
otras que pasan a dominar ampliamente
en poco tiempo.

Segin Raup (1991), el 99.9% de todas
las especies que han existido estan
ahora extinguidas. Tanto Gould (1989)
como Raup (1991), dos de los mayores
referentes mundiales en temas de evo-
lucion, concluyen que los eventos de
extincion, en particular las extincio-
nes masivas, se deben a circunstan-
cias ambientales incontrolables que
afectan a las especies, superando el
fitness o éxito propio de cada una, o su
capacidad de adaptabilidad.

El impacto de meteoritos sobre la super-
ficie terrestre ha sido considerado como
la causa mas relevante para explicar
muchas de las grandes extinciones en
masa debido a los cambios ambientales
repentinos que producen.

Quedan pocas dudas de que fue un
meteoro de unos 12 kildémetros de dia-
metro, que habria impactado hace unos
65 millones de afios (m.a.) en Yucatén
(México), el responsable de cambiar las
condiciones ambientales globales que
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terminaron con el reinado de mas de 100
m.a. de los dinosaurios, permitiendo

la expansion y diversificacion de los
diminutos mamiferos.

Entre otros ejemplos, podemos resaltar
también un trabajo publicado en la pres-
tigiosa revista Science en 1998, donde
el gedlogo argentino Marcelo Zarate y el
norteamericano Peter Schultz exponen
fuertes evidencias de que un meteoro
fue responsable de la extincion de fauna
endémica de sudamérica hace 3,3 m.a.
Otras hipdtesis de causa de extin-
ciones masivas que son sustentadas

con evidencias son las producidas por
cambios en la circulacion de las corrien-
tes marinas debido a la tectonica de
placas y a cambios en los gradientes de
temperatura y salinidad de los océanos,
repercutiendo en el clima mundial.

Los ciclos climaticos y las especies

El clima terrestre global se ha carac-
terizado por alternar entre periodos
glaciares, con gran parte de la superficie
congelada y condiciones extremas para
muchas especies, e interglaciares o ca-
lidos durante los cuales se desarrollaron
bosques hasta en los polos.

Las plantas superiores tienen limita-
ciones de temperatura y humedad, no
sobreviven prolongados periodos de
frios o sequias extremas, por lo que su
diversidad disminuye hacia los polos y
hacia los desiertos. De la misma manera
lo hace la diversidad de especies ani-
males, que depende del alimento, nicho
y condiciones regulares que les brinda
la vegetacion natural, con la cual han
coevolucionado formando complejos
ecosistemas.

En los ecosistemas existen ciclos que



dependen de la variabilidad ambiental
natural, de manera que las proporciones
entre especies, sus relaciones y abun-
dancias oscilan en torno a un equilibrio
dindmico que se mantiene siempre y
cuando no ocurran grandes alteraciones
(ver en ECO LOGICA N° 1: Buscando el
Equilibrio).

Durante los periodos prolongados de
relativa estabilidad tiene lugar la mas
fina especializacion de las especies,
pues una de las principales fuerzas de
seleccion seria la competencia intra e
interespecifica. Asi, los machos de las
aves con plumas mas coloridas o colas
mas largas tendrian mayor éxito repro-
ductivo, o bien el mamifero herbivoro
mas corpulento, o el insecto mejor
camuflado, tendria menos posibilidades
de ser predado, o el carnivoro mas veloz,
o0 con mejor estrategia, podria cazar mas
presas. También entre los vegetales, las
plantas con flores mas atractivas para
los animales polinizadores se expandi-
rian mas velozmente, o la que crezca

a mayor altura podria retener mayor

luz solar. Son sdlo algunos ejemplos

de especializaciones de los miles que
los investigadores y naturalistas han
descubierto.

Cuando ocurren alteraciones ambien-
tales repentinas se genera un desequi-
librio. Las especies mas especializadas
y las de mayor tamafio son las mas
vulnerables a los cambios. Muchas no
logran adaptarse a la nueva condicion

0 no consiguen migrar hacia regiones
amigables y se extinguen.
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Los grupos poco especializados, también
llamados generalistas, son los que mejor
se adaptan a los cambios. La comadreja
overa (Didelphis albiventris), por ejemplo,
es considerada una de estas especies
sobrevivientes. Practicamente no ha
sufrido modificaciones morfométricas en
millones de afos, es omnivora, cosmo-
polita y muy adaptable a la alteracién
del habitat.

Hacia donde vamos

El hombre moderno, con su inteligen-
cia, ha logrado superar las presiones
ambientales. Podemos vivir en casi
cualquier tipo de condicion. Nos hemos
dispersado por casi todo el planeta. Si
consideramos nuestra adaptabilidad,
podriamos decir que somos una especie
generalista, y eso gracias a la mayor es-
pecializacion que ha dado la naturaleza
en su historia: la capacidad de razonar.
Nuestra organizacion social nos otorga
grandes ventajas para expandirnos (ver
en ECO LOGICA N° 2: El gen egoista y la
sociedad de las hormigas).

El desarrollo de la humanidad durante
el daltimo siglo ha llevado a realizar ac-
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ciones, como la quema de combustibles
fésiles, que estan acelerando el proceso
de calentamiento del planeta y promo-
viendo un cambio climatico global (ver
en ECO LOGICA N° 5: Cambio Climatico
Global). A la pérdida de biodiversidad
debido a intervenciones directas como el
desmonte y reemplazo de pastizales para
cultivos, se suma el avance de la deserti-
ficacién que la misma actividad genera.
Si dudas que nos encontramos ante un
evento de extincion masiva y grandes
transformaciones producto de nuestra
existencia. La incdgnita es en qué me-
dida estos cambios repentinos pueden
influir en (@ humanidad. Investigadores
alertan sobre graves repercusiones
climaticas que han comenzado a afectar
a nuestras poblaciones. Las catastrofes
naturales han aumentado en frecuencia
e intensidad durante la Gltima década.
Dentro de millones de afios, alguna for-
ma de vida inteligente podria analizar el
registro fosil de nuestro planeta. ¢Sera
su conclusién que hubo una extincion
masiva debido a la actividad biolégica
de una especie de mono que domino la
Tierra por una periodo muy breve?
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