(Jenética y Paleontolog{a

Tado ¢l conjunto de hechos recopilados
por la Paleontologfa comenzd a tener sen-
tido con la aparicién de la teorfa de la
evolucion, Durante mucho tiempo esta
teoria pudo dar razén de muchas particu-
laridades de la vida actual y pasada, pero
resuliaba inexplicable su propio mecanismo
de aceidn y su propia razén de ser.

Il vertiginoso desarrollo de la genélica
ha permilido establecer los modelos ted-
ricos de la evolucidn, dar sentide a algu-
nas de sus caracterfsticas conocidas pero
no explicadas y precisar nuevos detalles del
proceso evolutivo, La genética ha venido
a explicar la historia de la vida, retrotra-
vende sus problemas relativos a los gran-
des grupos de seres, a un nivel individual
v aun, en muchos casos, a un nivel mo-
lecutar.

El mecanismo genélico para la evalucidn
comprende dos apartadoes principales: el
aislamiento y la diferenciacidn,

El primero esti mucho mis relacionado
con la geograffa y la ccologla que con la
gendtica, al menos e un principio, cuan-
o el aislamiento se establece general-
mente por scpatacion de una poblacidn en
dos o mids medins distintos. Ya no se
avepla la mutacidn sistemdlica, capaz de
converlir una especic en otra de un solo
ealto, También parece poco probable la
aparicion de un necanismo genético de
aislamiento de dos formas que conviven;
un  mecinismo  de este  lipo, pero de
impottanvcin  restringida, es la  hibrida-
cion anfidiploide, v de su efectividad
os cjemplo sorpreadente el origen del trigo,
y mds sorprendente ain la sintesis artifi-
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cial de esta planta a partiv de varios gé-
neros ce gramineas actuales. Pero lo nor-
mal os que los mecanismos genéticos de
aislimiento se originen con la diferencia-
cidn y tengan un valor posterior, si las
poblaciones ya diferenciadas vuelven a
reunirse en ¢l mismo habitat,

Para la diferenciacién de las poblacio-
nes la gendtica indica el conjunto de me-
canismos esbozados en el croguis adjunto,
No es preciso que nos ocupemos de cdmo
sc oblicnen las grandes diferencias entre
distintos grupos de seres. Estas grances
diferencias son solo consecuencia de la
acumulacién de pequefias variaciones en el
vonlenido génico de las poblaciones, tanto
en lo relative a aparicion y fijacidn de
nuevos mutantes como en la alteracién de
las frecuencias génicas en lag poblaciones,
Se aplica agul la frase de DOBZITANSKY:
«ilace mds de un siglo que se habla de la
seleceidn natural; nosotros tenemos que
medirlar.

La materia prima para la diferenciacién
s proporcionada por las mutaciones. Cada
cspecie contiene un genomio relativamente
equilibrado, donde las caracter(slicas de-
terminadas por los genes mayores son com-
pletadas, delinidas y cuantificadas por una
aumerosa coleccion de genes menores. La
aparleion de una mulacidn importante, in-
cluso ventajosa, es probable que 1o Lenga
éxito debido a que el conjunto modificados
de genes menores no esid preparade para
acluar en combinacion 1til con la nueva
forma. Por ello hay gue pensar que el
procese evolutive sc alimenta principal-
menie de mutaciones insignificantes, cuya
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acumulacidn hace posible el éxito de muta-
ciones mayorcs,

El problema mds imporianie que presen-
tan las mutaciones es su ntmero, Tratdn-
dose de un proceso al azar y casi siempre
inconveniente, y necesitdndose infinidad
de pequeiias mulaciones, se duda de si se
habrdn producido las suficientes coma para
permitir todo el proceso de evolucidn in-
cluso a lo largo de los tiempos geoldgicos
actualmente aceptados. Naturalmente no cs
posible hacer un cdleule adecuado, pero
las estimaciones realizadas inducen a creer
que en cfecto las mutaciones pueden ser
e| dnico origen de la variabilidad necesaria
a la evolucidn.

Es interesante ¢l hecho de que la propia
fracuencia de mutacion estd determinada
en muchos casos por fn presencia de otros
genes, y por tanto es sensible al procese
evolutivo. No hay que pensar que la fre-
cuencia de mutacidn haya sido siempre la
misma, sino que ha evolucionado en cada
150 hasta unr valor ni tan pequeiio que
no permita una evolucidn flexible a la es-
pecie, ni tan grande que exagere la pro-
porcion de individuos que sufren defectos
hereditarios por mutaciones recientes, y
que constituyen la carga gendtica e la
especie,

La variabilidad introducida por la muta-
vion es amplificada en los individuos con
reproduceidn sexual por la combinacidn
de caracteres. Esta variabilidad tiene cos
caras: si es grande, la especie dispone de
muchos tipos distintos en cada momento,
y es facil que algunos de ellos por lo me-
nos se adecten a un cambio ambiental;
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si cs demasiado pequefiz, una vez conse-
guido un tipo bucho, su combinacion zé-
nigi se minliene en las generaciones si-
guientes y asegura uu éxilo a corto plazo,
pero carece de flexibitidad para hacer
frente a los cambios de ambiente, En cada
caso se encuentran formas que renuncian a
una intensa recombinacidn, por via de fa
alogamia, para pasarsc a la aulogamia y a
la reproduccidn vegelativa, en las que In
recombinacidn es pequefia o nula: estas
formas conocen un éxilo momentdneo y
después se extinguen.

La seleccién es sin duda el mecanismo
evolutive que goza de mis antigua fama,
Las aportaciones de i gendlica matemidlica
han contribuido a cambiar notablemente
su aspecto, Ya no se trate sélo de la eli-
minacién de los inadaptados cn la lucha
por ta vida sino de ln superioridad de la
cooperacidn entre las formas vivientes, y
no de la eliminacidn o supervivencia sino
de las posibiiidades de reproduccion me-
didas como niimero de hijos por individuo.
De todos los mecanismos evolutivos, es la
eeleccidn el gue mds requiere medir ¥ no
divagar, Desde luego de los estudios efeg-
tuados se deduce que la seleceidn no siem-
pre favorece la climinacidn de formas y
por tanto la unifermidad de la poblacion,
sino gque con frecuencia la superioridad
estd en un polimorfismo equilibrado, Es
famoso el caso de la anemia falciforme en
¢l hombre, en ¢l que |1 ventaja adaptativa
de los helerocigotos como resistentes a fa
malaria compensa la letalidad de gene, ¥
lo_conserva en delerminadas poblaciones,
Ln otros casos se sa uwna seleccidon osci-



lanle, que cambia periddicamente de sen-
Gda ¥ contribuye a mantener @ tipos dis-
tintos cn la poblacidn,

In tos casos de mutaciones poco impor-
fantes, que son las mids caracteristicas del
praceso evolutivo, la seleccion tiene que
haber sido muy poco intensa ¥ haberse
requerido un enorme ndmero de genera-
ciones para fijarlas, Mucho mds activa es
la seleceidn ¢n la competencia entre for-
mas distintas por un mismao habitat. Dos
plantas cuyos dptimos de temperadura di-
ficren solo en un grado, se elimingn rdapi-
domtente una a4 viTd enoHD CImMPo  cuya
temperatura media se aproxime a uno de
los aptimos.

La deriva gendlicn expresa das variacio-
nes que el azar introchace en las frecuen-
cias sénicas, v procede del hecho de que
todos los procesas anleriores se rigen. no
por leves inexorables, sino probabilisticas,
la deriva disminuye la variabilidad, eli-
minando a veces 4 un alelo o fijando otro
pUT UT MEro azar.

1.a mutacicn y la combinacion son tanto
mis eficuces cuanlo mayor e ¢l lamaiio
real de la pohlacion, La seleccidn para ser
gplimt reguiere 1o lamadio de poblacidn
reproduciors adecuado en cada caso, La
deriva zendtica actin tanlo mids ewanto
menor es Lt poblacion, El conjunto evo-
Jutivo presenta un optimo de eficacia para
un determinado tamaiio de la poblacidn.
Desgracidamente no tenemos datos sufi-
cientes para caleular con efectividad el
tamaito optimo en cada caso.

Desde fuego, el mafo real de las po-
blacianes, o sea ¢l conjunto de individuos
que constituven un grupo de reproduc-
cion, es muy diferente del que una esti-
macidi superficial supondria. Ineluso en
la especie humana, v en aiciones muy
avanzadas, se dan grupos extraordinaria-
menie pequetos, que no estan completa-
mente aislidos, pera que muestran anit
wran proporcion de enlaces entre ellos,
Alpunas especies lienen disposilivos parit
aprandar ¢! tamidio de la poblacidn (Gpoca
y lugar de erfa), pero en la mayoria de las

plantas v en muchos animales las poblacio-
nes 1eproductoras naturales son muy pe-
quenas.

La emigracién constituye un mecanismo
modilicador de las Frecuencias génicas,
rompicndo el aislamiento que consideri-
mos, Su importancia depende de su efec-
tividad como ruptura de aislamiento, v
constituye un proceso opuesto a la dife-
reneiacion, retrasando por tanto la evolu-
cion divergente de las formas,

L aceitn real de todos los procesoes in-
divados ¢s dificil de observar parque nues-
-0 tiempo de experimentacidn ne se puede
comparar von el tiempo requeride por la
evolucion, No obstante muchos de estos
procesos han sido puestos al descubierto
¢n noblaciones de rdpido desarrollo (mi-
croerganismos) y en poblaciones cuya his-
lorie nos es conocida (grupos humanos)
Pero quizi el éxito mds imporianie de la
aencticn en punto a la evolucidn haya sido
It sintesis de una especie a partir de olras,
como el ya citado caso el trigo. iste caso
es mas bien un caso de evolucidn menos
importante, y producido por pocos saltos
en ¢l ndmere de cromosomas, pero ha
sido 11 primera vez que el hombre ha con-
senuido repetir un proceso evolulivo na-
lural

NDesgraciadamente puestra situacién se
pavece o la del espectador que solo esid
presente @ la dltima frase del dltimo acto
de un drama, v de la situacion de los
decoradas ¥ de las pocas palabras que ha
oido tiene que deducir lo ocurrido durante
la representacidn entera, Raro prodigio es
que consizga esbozar siquiera unas ideas
sobre el sentido de la obria v las razones
intimas de su desarrello,
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