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Resumen

Se describen los puntos mas imporiantes de [a teoria de la evolucion y se examinan diversos aufores que han influido
de forma relevante, con su pensamiento o su obra, en la elaboracién de ia teoria de la evolucién. Se describe también
el momento histérico en el que Darwin y Waltace hicleron plblica su teorfa y |las aportaciones posteriores mas
significativas a la misma.
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The origin of the evolutive theories

Abstract

The most important points of the theory of the evoiution are described. We also examine diverse authors who have
influenced, with their thought or his work, in the progessing of the theory of the evolution. The historical moment at
which Darwin and Wallace made thelir theory public is aiso described as well as the more significant later contribulions
{o the same one.
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INTRODUCCION

"Ninguna persona, incluso la mds ignorante, puede suponer que he pretendido atribuirme a mi mismo el origen
de la doctrina que las especies no han sido independientemente creadas. La tinica novedad de mi trabajo es ¢l
intento de mostrar como las especies han Hegado a modificarse; y corroborar de forma extensa cémo la teoria de
la descendencia explica un gran mimero de hechos; y en estas consideraciones no he recibido asistencia de mis

predecesores.”

Carta de Darwin a Baden Powell fechada el 18 de enero de 1860 (De Beer, 1959)

De esta forma tan humilde hacia Darwin participe a Baden
Powell de la idea que él mismo tenia sobre la singularidad del
Origen de las Especies {Darwin, 1859). Ciertamente muchas
de las ideas que propone Darwin en su principal obra ya
habian sido formuladas por otros autores de forma indepen-
diente. No pretendemos con esto quitar originalidad a la teoria
evolutiva darviniana ya que, sin lugar a dudas, fue el prisero
en organizar las ideas en el aspecto evolutivo, asi como en
formular una teoria coherente sobre la anagénesis y cladogé-
nesis de los organismos vivientes y fosiles, Ademas de aportar
ideas innovadoras en el campo de la Biologia tales como la
seleccién natural.

LA TEORIA DE LA EVOLUCION DE DARWIN

En el Origen de las Especies podemos diferenciar varias
teorias que conforman el conjunto de fo que se ha denominado
darvinismo (modificado de Eldredge & Gould, 1972 v Mayr,
1983):

1. Descendencia con modificacion. Es la evolucién come tal
(anagénesis), mediante la cual los organismos cambian y
se transforman a lo large del tiempo.

2. Diversificacion de las especies. Por bifurcacién se produ-
cen especies nuevas (cladogénesis). De esta forma se
explica la diversidad de seres vivos en nuestro plancta.

3. Gradualismeo. Contrariamente a una parte de la opinitn de
la época, la aparicidn de nuevas especies no ocurria por
cambios repentinos que daban lugar a nuevos organismos,
sino mediante pequefios cambios que se acumulan ienta-
mente de generacidn en generacion.

4. Origen comin, Cada grupo de organismos desciende de
un organismo coman y todos los seres vivos sobre la tierra
se remontan a un anico antepasado que ha dade lugar a
todas las especies actuales,

5. Seleccién natural. Es la aportacién més destacable de
Darwin vy es la teorfa segiin la cual los caracteres que han
permitido sobrevivir a un organismo son transmitidos a la
siguiente generacion con la consiguiente mejora que ello
supone de generacidén en generacidn. La variabilidad
intraespecifica, la muerte de un gran namero de indivi-
duos que no pueden sebrevivir en su medio y la heredabi-
lidad de los caracteres de padres a hijos son los factores
que hacen posible la seleccion natural,
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Aristoteles (384-322 a.C.)

La idea de Aristdieles sobre la existencia de esencias o tipos puros condiciond la idea
que posteriormente se tuvo sobre la naturaleza. Esta se vefa formada por entidades
discretas con una esencia propia que las diferenciaba. Estas entidades, las especies, se
podian distinguir por caracteristicas fijas ¢ inmutables que definian cada una de las
clases en las que se dividian los seres vivos. La esencia, por {o tanto, es permanente ¢
invariabie. Esta concepcién es Hamada esencialismo.

Las observaciones zooldgicas de Aristoteles fueron las mas exhaustivas de su
tiempo, y sus trabajos petvivieron muchos sigles después, Dividio los animales en géneros
(con un sentido muchoe mas amplio gue el actual) v éstos a su vez en especies. Para ello
se basaba en las seémejanzas entre los animales. Establecid dos grandes grupos: Animales
con sangre roja y animales sin sangre {o de sangre no roja), que se correspondian con los
vertebrados e invertebrados. A su vez clagificd los animales con sangre roja en cuatro
géneros: cuadriipedos viviparos {mamiferos), aves, cuadriipedos oviparos {reptiles y
anfibios) y, finalmente, peces y ballenas. Los animales sin sangre roja fueron divididosen
cefalépodos, crusticeos, insectos (incluyendo también a los clempiés, arafias y escorpio-
nes), animales con concha (incluyendo algunos cefalépodos y equinodermos) y animales
planta, entre los cuales incluyd aquelios que tenian forma vegstal comoe muchos enidarios,

Georges-Louis Leclerc Buffon (1707-1788)

En la época en la que vivié Buffon se pensaba que la Tierra tenia unos 6.000 afios de
antigiiedad, tal como podia desprenderse de una lectura histérica de la Biblia. En €l
libro publicado en 1788 "Las épocas de la naturaleza”, sugeria que la vida del planeta
era superior a 1o que se pensaba. La gran obra de Buffon fue "Histoire naturelle
générale et particuliére”, de més de 100 tomos. En ella describié todos los conocimien-
tos que existian en la época sebre el munde natural. También admitié ta posibilidad del
cambio en las especies aunque no articuld ninguna explicacién que indicase como
habia sucedido dicho cambio. Creia en la accidn directa del ambiente sobre los
organismos. El de Buffon, es une de los primeros testimonios que admiten la no-
inmutabilidad de las especies, abriendo una via a las futuras ideas evolutivas.

Carolus Linnaeus (1707-1778)

Aungue Linneo no tenia ideas de tipo evolutive, su ¢lasificacion de los seres vivos ha
influido de forma determinante en el pensamiento bioldgico posterior. Su intencion era
realizar una taxonomia natural que reflejase ¢l orden divino de la creacién. Para
clasificar jos organismos utilizd caracteristicas compartidas por ellos y ahi radica una
de sus originalidades, va que hasta fa fecha las clasificaciones habian sido més o menos
arbitrarias. Los géneros, las especies v las categorias sistemdticas de orden superior
fueron realizadas sobre la base de similitudes compartidas. Originalmente agrupd los
géneros en Ordenes, estos en clases y las clases en reinos. Posteriormente los
taxonomos incluyeron categorias adicionales con la finalidad clasificar mejor a los
seres vivos. Ademas, simplificé los nombres dados en fatin a las especies mediante el
uso de un nombre simple para el génere y otro para la especie, en ia Hamada
nomenclatura binomial que, modificada, permanece vigente hasta nuestros dias.

En los primeros tiempos decia que la invariabilidad de las especies era la
condicién para el orden. Posteriormente liegd a pensar que las especies podian
formarse por hibridacidn y hacia el final de sus dias se dedicd a investigar la formacion
de nuevos géneros por hibridacion de los géneros procedentes de ia creacién. Por o
tanto, Linneo pensaba que la aparicién de nuevas especies podia suceder de forma
habitual a través de la hibridacion. No se puede considerar que tuviese ideas de tipo
evolucionista, inicamente la admision de algin tipo de variacién en las especies como
la formacién de nuevas a partir de las preexistentes.

Erasmus Darwin {1731-1802)

Erasmus Darwin, el abuelo de Charles Darwin, fue un eminente naturalista, filésofo y
poeta de su época. Formulé una de las primeras teorias sobre Ia evolucién en la obra
"Zoonomia, or, The Laws of Organic Life" (1794-1796). Aunque no desatrollé la
teoria de la seleccidn natural, s trato temas que su nieto abordaria mas tarde en el
Origen de las Especies, Investigd cOmo se habla desarrollado la vida a partir de un
ancestro coman simple, formando lo que él llamé un "filamento de vida”, también
trabajé sobre ¢Omo una especie puede formar otra. Erasmus Darwin habld de
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compeiencia y como la seleccidén sexual podia provocar cambios en las especies.
Parece que llegd a estas conclusiones a través de la observacién de especies
domesticadas, la conducta de animales en estado salvaje y la integracidn de sus
conocimientos en muchos campos, tales como la paleontologia, sistemdtica,
embriologia, anatomia comparada, etc.

Jean-Baptiste Lamarck (1744-1829)

Lamarck no fue apreciado como sus contemporaneos Cuvier o Buffon. Sus teorias
fueron ignoradas durante su vida y solo después recibié atencion por parte de Haeckel
o Darwin. Este dltimo habla de Lamarck en los siguientes términos:

"Lamarck fue el primer hombre cuyas conclusiones sobre el tema avivaron
la atencion. BI justamente celebrado naturalista publicé primero sus opiniones en
1801; que amplio en 1809 en su "Filosofia Zooldgica” y posteriormente, en 1815,
con la introduccidn a su "Historia Natural de los Animales sin Vértebras", En esos
trabajos mantiene la teoria de que las especies, inchuido el hombre, son descendien-
tes de otras especies. Fue el primero en realizar el eminente servicio de despertar
la atencién en la probabilidad de que todo cambio en el mundo organico, asf como
en el inorganico, ha sido el resuitado de una ley, ¥ no una dispesicién milagrosa.”
{Darwin, 1859)

Para Lamarck los organismos en la naturaleza cambiaban debido a la influencia
del ambiente. Estos cambios producen ofros en la conducta gue llevan a usar més
unos organas que otros. Esto conduce a que, a lo largo de las generaciones, algunos
organos llegan a desarrollarse més, y otros a desaparecer. La segunda idea
importante de Lamarck es que todos estos cambios son heredables de padres a hijos.
Hasta los descubrimientos de la genética mendeliana, se desconocia por completo
cOmo se transmitian los caracteres de padres 2 hijos por 1o que esta hipdtesis era tan
vélida como cualquier otra. Lamarck crefa en la formacién de nuevas especies por
generacidn espontdnea y en el perfeccionamiento de las especies a lo largo del
tiempo, el cual consideraba mucho mas extenso que Ja mayoria de sus contempord-
neos. Asi pues el motor de la evolucion lamarckiang es la necesidad fisiolégica
creada por interaccion con el ambiente, el uso y desuso de los 6rganos; todo esto
unido & la heredabilidad de los cambios.

Georges Cuvier (1769-1832)

Cuvier, fundador de la paleontologia de vertebrados come una disciplina cientifica, no
era evolucionista, No obstante fue ¢l creador de la morfologia comparada, que es de
inestimable valor para la comprension de ka evolucion de los organismos. Ademas,
estableci¢ de una forma clara y firme la realidad de las extinciones de especies en
tiempos pasados. Estudié los gatos momificados procedentes de la invasion de Egipto
por Napoledn. El hecho de gue fuesen anatémicamente iguales a los gatos actuales le
reforzd en su idea de que los organismos no cambiaban con el transcurso del tiempo,
sine que permanecian inmutables ¢ invariables. Tenfa una visién de los organismes
come un conjunto perfectamente sincronizado, pensaba que cualquier cambio llevaria
irremediablemente & la destruccion del delicade equilibrio que todos los seres vivos
mantienen en su propia estructura,

Cuvier poseja unos grandes conocimientos de anatomia y morfologia que le
llevaron a dividir los animales en las siguientes agrupaciones: Vertebrados, Articulados
{Artropodos y Anélidos), Motuscos (que inclufa a los invertebrados de cuerpo blando)
y Radiados (Cnidarios y Equinodermos).

Las aportaciones de Cuvier a las teorias evelutivas hay que situarlas en ia
motfologia comparada y en Ia extincion de las especies. Estas extinciones las atribuia
acatstrofes naturales que periddicamente aselaban la Tierra y que producian la muerte
de miles de especies. Esta idea es la que dio lugar a Ia teoria del Catastrofismo que
estuvo mAas o menos vigente hasta principios de nuestro siglo.

Etienne Geoffroy St. Hilaire (1772-1844)

St. Hilaire fue el introductor del moderno concepto de la homologia, es decir, ¢l mismo
organo bajo una variedad de formas y funciones. Gran parte de su trabajo estuvo
encaminado a establecer homologias entre Organes de animales muy diferentes. Su
"Philosophie Anatomique” es la gran obra donde plasmo las ideas referentes a la
existencia de un plan general seguido por todos los organismos. Ello le lievo a
establecer homologias entre las patas articuladas de los artrdpodos y las vértebras y
costillas de los vertebrados. Sus ideas evolutivas se basaban en ia aceptacion de
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cambios en los organismos, parece que debido a alteraciones embrioldgicas repentinas
y no de tipo gradual, como aseguraba Larnarck, A esto titimo llegd tras estudiar casos
de desarrollo embricidgico anormal.

Louis Agassiz (1807-1873)

Paleontdlogo y sistematico americano que, aunque se opuso a fas teorlas evolutivas de
Darwin, realizé aportaciones de importancia para el desarrollo de la Evolucidn.
Discipulo de Cuvier, fue su heredero intelectual desarroilando la teoria del catastrofis-
mo promovida por su maestro. La aportacion fundamental de Agassiz a la biclogia
evolutiva fue la idea de que las formas més simples se encuentran en las capas més
bajas de los estratos geologices. Por lo que existe un paralelismo entre Jos estratos
geoldgicos y la complejidad de los seres vivos. Agassiz plasmo sus ideas fundamental-
mente en la obra: "Essay in classification” en 1851. Sus ideas fueron recogidas por los
evolucionistas posteriores para afirmar las ideas que ¢l mismo Agassiz no procesaba.

Ernst Haecke! (1834-1919)}

A Haeckel se debe la conocida ley biogenética: "La ontogenia recapitula la filogenia.”
Es decir, €l desarrollo ontogenético por el que pasan las especies refleja los diferentes
estados de las especies adultas ancestrales que han dado lugar a la actual. El filésofo
v embridlogo aleman Haeckel pensaba que las leyes que guiaban la filogenia exan las
mismas qgue las de la ontogenia. A esta idea obedece su ley que desglosaba en ofras
tres:

Ley de la correspondencia: Cada etapa embrioldgica se corresponde con un
organismo extinto adulto. Por ejemplo, el zigoto humano estaria representado por el
estado 'aduito’ de los protistas, el estado de blistula representaria a los protistas
coloniales, el estade de embrién humano con hendiduras branquisles corresponderia
con un pez, etc.

Ley de la adicién terminal: el embridn se desarrollaria en una nueva especie por
la adicién de un paso adicional al final de los estados previos. Ast el hombre se habria
formado z partir de los grandes primates mediante la adicién de un estado embrionario
adicional. Esto conduce a una evolucidn lineal, no ramificada,

Ley del truncamiento: Esta ley dice gue el periodo de desarrollo debe ser
acortado, esta ley fue necesaria para evitar tiempos de gestacidn enormes y también
porque en los embriones no se pueden observar absolutamente todos los pasos que
serian previsibles.

Gould (19772, b} ha hecho notar que si bien la ley de la recapitulacion genética
es un paradigma en biologla, tiene un valor relative seglin las especies y no puede ser
sietnpre generalizada. Adn asi, tiene un gran peso en el estudio de la filogenia de las
especies.

CHARLES DARWIN (1809-1882) Y ALFRED RUSSEL WALLACE (1823-1915)

El libro de Darwin: Origen de lus especies por medio de la seleccion natural, o la
conservacion de las razas favorecidas en la lucha por la vida es la piedra angular
sobre fa que se sustenta la biologia modema. La primera edicidn de su libro fue puesta
a la venta el 24 de noviembre de 1859 la cual se agotd ese mismo dia. La segunda
edicion se publicd en febrero de 1860 v se hicieron cuatro mas en vida de Darwin.
Aungue las teorias iniciales de Darwin han sido ampliamente superadas y completadas
posteriormente, el Origen de las Especies sigue siendo un libro de extraordinaria
importancia por la claridad v detalle con la que estén expuestas todas las razones
aducidas por su autor a favor de la evolucion de los seres vivos,

Como ya se ha visto, Darwin no partid de cere a la hora de glaborar su teorda,
sinto que durante bastantes afios se habian ido sentando las bases para su establecimien-
to. En el pensamiento darviniane fue de suma importancia ¢l viaje que realizd a bordo
del Beagle entre 1831 y 1836 como naturalista. Bl numeroso matertal que recolectd
durante los cinco afios que durd el viaje, asi como las observaciones realizadas durante
este tiempo, fueron de gran importancia para el desarrollo de su teoria. La lectura del
"Ensayo sobre el principio de la poblacién” de Thomas Malthus fue también uno de
los elementos que le ayudaron a su desarrollo. Malthus llamaba la atencidn sobre el
exceso de nacimientos frente a aquellos individuos gue consiguen sobrevivir, tanto en
la poblacién humana como en la naturaleza. En coincidencia con Wallace, el cual
también se vio influido por la misma lectura, se dio cuenta de que si forzosamente
mueren muchos individuos es posible que se realice 2lgn tipo de seleccién entre los
que consiguen sobrevivir.
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En 1858, Wallace desde Ternate en el archipiétago Malayo, envid a Darwin
un manuscrito titulado "On the tendency of varieties to depart indefinitely from the
original type”. En este escrito de pocas piginas, desarrotlaba Ja teoria de a evolucién
de forma casi idéntica a la del propio Darwin. Este se llevé una gran sorpresa cuando
vio que Wallace habia llegado practicamente a las mismas conclusiones. Wallace le
pedia su opinién sobre este articulo, aungue desconocia fotaimente gue €l propio
Darwin estaba trabajando en una extensa obra sobre el origen de las especies, obra
que jamas Hegd a ser publicada. También le pedia que, de considerario conveniente,
lo diese a leer al gedlogo Charles Lyell.

Darwin se puse en contacto con sus amigoes, Lyell y el botdrico Joseph
Hooker, Ambos les prepararon una presentacion, ante la Sociedad Linneana de
Londres, para mostrar las ideas de los dos naturalistas de forma conjunta. Ante la
presencia de unas 30 personas, fue lefde un documento sobre la seleccion natural,
Este documento constaba de un extracto de los escritos de Darwin sobre seleccion
nataral, una carta de Darwin a Asa Gray y el ensayo de Wallace citado anteriormente. Wallace
Esta lectura en pablico equivalié a una publicacion conjunta. Debide a que Wallace
no estaba en Londres en aquel momento, Darwin tampoco asistio a la lectura en la
Saciedad Linneana, un gesto que sin duda le honra,

A partir de ese momento Darwin abandona la extensa obra que estaba
preparando y en su lugar publica un resumen, su libro més famoso "El origen de las
especies”. En los afios siguientes trabajara en numerosos aspectes relacionados con
la teoria evolutiva que no habian sido resueltos en su primera obra. Estas obras, todas
de caracter evolutivo, son: "La variacién de los animales y las plantas bajo
domesticacién” (1868), "El origen del hombre y la seleccién en relacion al sexo”
(1871, "La expresion de las emociones en el hombre y en los animales” (1872), "Las
plantas insectivoras™ (1875), "Los efectos de la fecundacion cruzada y la autofecun-
dacién en el reino vegetal" (1876), "Las diferentes formas de las flores en plantas de
lamisma especie™ {1877), "La capacidad de movimiento en las plantas” (1880) y "La
formacién de la tierra vegetal por la accion de los gusanos, con observaciones sobre
sus costumbres” (1881).

LA SUCESION DEL DARVINISMO Charles Darwin

Uno de os puntos débiles de la teoria de Darwin s ¢l origen de la diversidad y los
mecanismos implicados en la herencia. Darwin admite la heredabilidad de los
caracteres adquiridos, tal como hacia Lamarck, y acude con cierta frecuencia a esta
explicacion en el Origen de las Especies. En 1883 Weismann rechaza la herencia de
caracteres adquiridos, negando fa existencia de los efectos del uso y desuso. Wailace (1889) asumid inmediatamente esta postura.
En 1896 un discipulo de Darwin acufia el #érmino Neodarvinismo para describir esta nueva postura.
"En 1900 fucron redescubierios los trabajos de Mendel y entre 1936 y 1947 se produjo otro cambio en la concepcidn de
los darvinistas, es 1a Teoria Sintético Evolutiva.

Se comprendi6 que los cambios en las especies pertenecen a una variacion continua debido a mutaciones genéticas y no
necesariamente a pequefios cambios minimos como decian los gradualistas o a cambios bruscos como los saltacionistas. La
variacién puede explicarse desde el punto de vista de la herencia mendeliana particulada,

Se ponc el énfasis en las poblaciones de organismos, la especiacién geografica y las tasas de evolucién variables, Se da
un reconocimiento creciente al azar y una mayor importancia al éxito repreductivo. Los principales artifices de esta teoria han
sido ¢l genético Dolbzhansky, el paleontdlogo Simpson y el oraitélogo Mayr.

La constatacién de largos periodos sin cambios aparentes en el registro fosil, seguidos por periodos muy répidos de
especiacion llevé a Eldredge y Gould (1972) a establecer lo que han Hamado el equilibrio puntuado. Los aspectos basicos que
comprende son:

1. Laespeciacion se produce habitualmente en los limites de 1a zona geografica donde vive la especie original, Esta especiacion se
produce ripidamente al estar formada por pequefias poblaciones aisladas geogréficamente. Las especies hijas sufirdn
posteriormente una rapida dispersion e introduceién en nuevos habitats. Una poblacion gue coloniza un habitat nuevo, donde
apenas tiene competencia, puede crecer exponencialmente cerca de la velocidad méxima a la que lo puede hacer. Debido a que
Ia especiacion ocurre en pequefias poblaciones y de forma rapida, serd muy dificil encontrar pruebas fosiles de este proceso.

2. Una especie puede producir unas cuantas especies hijas durante su existencia. Un cruzamiento a gran escala de la especie
troncal con las hijas es improbable debido a que el flujo genétice es muche més extenso con el interior de la zona geografica
donde no hay procesos de especiacién. Esto explicaria la estabilidad de las especies durante una gran parte de su existencia.

Como consecuencia, si la especiacion se produce en los limites geograficos de la especie troncal, es previsible que la
mayoria de los fésiles se encuentren rodeando los limites geograficos de ésta Giltima. Debide a que el tiempo de transicidn entre
especies troncales e hijas es muy breve, la secuencia estratigrafica de fosiles intermedios debe ser también muy breve.

Parece que ciertos organismos, especialmente microorganismos, pueden fener mecanismos que induzcan su propia
evolucién. Taddei et al, (1996) describen en bacterias el sistema de reparacidn del ADN, el sisterna SOS. Este sistema actia bajo
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Fig.1. Segén el paradigma lamarckianc €l ambiente induce la modificacién det 6rgano en el sentido necesitado por el organismo. Ef paradigma
darviniano asutne que la variabilidad intraespecifica es Ia que permite a la seleccion natural seleccionar la modificacién adecuada, el alelo va
debe existir. La variabilidad genética inducida no requiere que el aleic esté presente, condiciones de estrés provecan un incremento de la
variabilidad genética que sers recogida por la seleccién natural,

condiciones desfavorables. Esta formado por unos 20 genes, cuando se active, al detectar hebras simples de ADN (debidas a
carencias nutricionales, rayos UV, choques térmicos, efc.) se ocupa de reparar las hebras del genoma, pero también disminuye
la fidelidad del enzima encargado de replicar e ADN, la polimerasa. Como consecuencia, aumenta la variabilidad genética
provocando redisposiciones cromosémicas, activando transposones (genes que se desplazan de un genoma a otro) v se
incrementa el ndmero derecombinaciones. Durante €] estrés se incrementa fa variabilidad genética y la seleccion natural favorece
a las bacterias mutantes hasta que se consigue una adaptacién éptima.

Por Jo tanto, en la evolucidn de las bacterias parecen estar implicados pequefios cambios en el material genético con
aceleraciones bruscas cuando las condiciones son desfavorables. Es un sistema de autoinduccién mutdgena que acelera el
polimorfismo, la especiacitn y la divergencia entre organismos. La comprobacion de la existencia de un mecanismo andlogo
en 0iros organismos, sin duda, podria tener una gran importancia de cara 2 la comprensién de los mecanismos evolutivos.

Esta variabilidad genética inducida (Fig. 1) podria ser la unidn entre ] lamarckismo y el darvinismo, ya que postula fa
direccionalidad evolutiva, como el primero, y la seleccion natural como motor evolutivo, tal como indica el darvinismo.
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