Geneéetica

de la seleccion natural

La investigacion genética esta demostrando
que la seleccion natural desempenfa

en la evoluciéon de los genes una funcién
mayor de la admitida

CONCEPTOS BASICOS

m Charles Darwin propuso que
la seleccion natural dirigia la
evolucion mediante cambios
heredados que aumentaban la
supervivencia. Esta hipétesis
tuvo que competir con otras
teorias hasta alcanzar la acepta-
cién actual.

u Se creia que las mutaciones ge-
néticas aleatorias, que no tienen
efectos positivos ni negativos,
eran responsables de muchos de
los cambios a escala molecular.
Sin embargo, experimentos
recientes muestran que la
seleccion natural de mutaciones
génicas beneficiosas es bastan-
te comdn.

u Estudios de la genética de
las plantas muestran que los
cambios en un gen pueden
ejercer efectos notables en las
diferencias adaptativas entre
especies.
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lgunos conceptos se han desarrollado
tarde en la historia de una disciplina
cientifica, debido a su complejidad,
sutileza o dificultad. La seleccién natural no
fue uno de ésos. Aunque, comparada con otras
ideas cientificas revolucionarias, su concepcion
ha sido reciente —Charles Darwin y Alfred
Russel Wallace escribieron sobre la misma en
1858; El origen de las especies de Darwin se
publicé en 1859—, la teorfa de la seleccién
natural se construye sobre ideas de elegante
simplicidad. En unas condiciones dadas, unos
organismos sobreviven mejor que otros. Aqué-
llos dejan mayor ndmero de descendientes,
con lo que llegan a ser, andando el tiempo,
predominantes. De ese modo, el ambiente
“selecciona” a los organismos mejor adaptados
a las condiciones actuales. Si las condiciones
ambientales cambian, predominardn los or-
ganismos que posean las caracteristicas mejor
adaptadas al nuevo ambiente. El darwinis-
mo fue revolucionario, no porque presenta-
ra afirmaciones obscuras de la biologfa, sino
porque sugirié una légica natural de extrema
sencillez.

A pesar de esa simplicidad, la teorfa de
la seleccién natural ha recorrido un largo y
tortuoso camino. La afirmacién de Darwin
de que las especies evolucionaban fue bien
recibida por los bi6logos; no asi la hipéte-
sis de que la seleccién natural regfa buena
parte de los cambios evolutivos. Es mids, la
seleccién natural no se acepté como fuerza
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motriz de la evolucién hasta bien entrado
el siglo xx.

El estatuto de la seleccién natural se halla
ahora asentado, tras decenios de trabajo em-
pirico tenaz. Pero el estudio de este proceso
no ha terminado. Debido al desarrollo de
nuevas técnicas experimentales y al creciente
interés en los mecanismos que subyacen bajo
la seleccién natural, la investigacién sobre ese
dominio conoce hoy de mayor actividad que
dos decenios atrds. Los trabajos experimentales
en curso sobre la seleccién natural se centran
en tres cuestiones: jse trata de un proceso co-
mun? ;Qué cambios genéticos dan lugar a las
adaptaciones producidas por seleccién natural?
sCudl es la funcién de la seleccién natural en
la especiacién?

El concepto

La mejor forma de apreciar la evolucién que
se produce mediante seleccién natural consiste
en estudiar organismos cuyo ciclo bioldgico sea
tan corto que nos permita observar muchas
generaciones. Algunas bacterias se reproducen,
se dividen, cada media hora. Imaginemos una
poblacién bacteriana formada por dos tipos

EL ARTE del taxidermistay la pericia del conser-
vador se combinan para mostrar la variedad de
formas vivas a que la evolucion ha dado lugar en
el reino animal. La fotografia se tomé en la sala
de biodiversidad del Museo de Historia Natural de
Nueva York.
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O O O Mutacion y selecciéon natural

La evolucion mediante seleccién natural corresponde a un proceso de dos pasos: primero surgen en la poblacion mutaciones genéticas aleatorias;
después, el ambiente escruta los organismos que portan dichas mutaciones.

Mutacion Mutacién

~Gen normal
letal € beneficiosa

heredado

Generaciones iniciales

Ambiente 1

Generaciones intermedias

Ambiente 2
Generaciones tardias

Y X

Nueva
mutacion letal

Conforme el ambiente va cambiando,
las mutaciones beneficiosas
incrementan su frecuencia en la
poblacion.

Cuando una mutacion resulta beneficiosa (azu/), los individuos
que la portan tienen una probabilidad de transmitir sus genes a
generaciones futuras mayor que los no portadores. La mutacion
comienza asi a desplazar en la poblacion a la version del gen que
se heredaba previamente. Mientras tanto, nuevas mutaciones

Algunas mutaciones aleatorias resultan
letales (rojo). Los organismos que las portan
no sobreviven para transmitir sus genes a la
siguiente generacion. El ambiente elimina
los cambios letales del genoma.

H. Allen Orr ocupa la catedra
Shirley Cox Kearns de biologia
en la Universidad de Ro-
chester. Investiga las bases ge-
néticas de la especiacion y la
adaptacion. Recibio la medalla
Darwin-Wallace otorgada por
la Sociedad Linneana de Lon-
dres y el premio Dobzhansky
de la Sociedad para el Estudio
de la Evolucion.
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letales contintan surgiendo por azar.

genéticos que inicialmente se componen del
mismo ndmero de células. Las bacterias de
tipo 1 producen sélo descendientes de tipo 1
y las de tipo 2 producen s6lo descendientes de
tipo 2. Supongamos que el ambiente cambia
repentinamente, por la introduccién de un
antibidtico, y que las bacterias de tipo 1 son
resistentes al mismo pero no las de tipo 2.
En el nuevo entorno, las del tipo 1 serdn mds
eficaces, es decir, estardn mejor adaptadas, que
las de tipo 2. La supervivencia y, por tanto,
la tasa de reproduccién serdn mayores en las
de tipo 1. Las de tipo 1 producirdn mds des-
cendientes que las de tipo 2.

El concepto de “eficacia biolégica” expresa
la probabilidad de sobrevivir o reproducirse en
un ambiente dado. El resultado de esa selec-
cién, repetida innumerables veces en diferentes
contextos, es lo que observamos en la natu-
raleza: plantas y animales (y bacterias) que se
adaptan de diversas maneras a su entorno.

Los expertos desmenuzan el argumento pre-
cedente en detalles bioldgicos mds ricos. Se
sabe que las variantes genéticas se originan por
mutaciones en el ADN, es decir, cambios alea-
torios en la secuencia nucleotidica (la cadena
de letras A, G, C y T) que constituye el “len-
guaje” del genoma. Se conoce también la tasa
a la que surge un tipo de mutacién comun (el
cambio de una letra del ADN por otra): cada
nucleétido de cada gameto en cada generacién
tiene una opcién sobre mil millones de mutar
a otro nucleétido. Mds importante todavia,

se han descubierto algunos de los efectos de
las mutaciones sobre la eficacia bioldgica. La
inmensa mayoria de las mutaciones aleato-
rias resultan perjudiciales (reducen la eficacia
bioldgica); s6lo una pequena minoria resultan
beneficiosas (incrementan la eficacia bioldgica).
Las mutaciones suelen resultar dafiinas por
la misma razén que muchos errores en los
c6digos informdticos: en sistemas exquisita-
mente afinados, las modificaciones aleatorias,
por mintsculas que sean, tienden a alterar,
mds que a mejorar, una funcién.

La evolucién adaptativa constituye, por
tanto, un proceso de dos pasos, en el que se
da una estricta divisién del trabajo entre la
mutacién y la seleccién. En cada generacidn,
las mutaciones aportan a la poblacién nuevas
variantes génicas. La seleccién natural hace una
criba: segtin el ambiente, reduce la frecuencia
de las variantes “malas” (no adaptativas) e in-
crementa la frecuencia de las “buenas” (adap-
tativas). Una poblacién cuenta con numerosas
variantes génicas, una suerte de arsenal que le
ayuda a enfrentarse a los cambios ambienta-
les. El gen que protege del antibidtico a las
bacterias de tipo 1, por ejemplo, puede que
anteriormente, en un medio sin firmaco, re-
sultara inttil o incluso perjudicial; en el nuevo
ambiente, en cambio, permite la supervivencia
de las bacterias de tipo 1.

También la biologfa matemdtica ha arro-
jado luz sobre la seleccién natural. Se ha de-
mostrado que cuanto mds adaptativa es una
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O O O Evolucién neutra y deriva genética

Se creia que muchas de las mutaciones génicas que persisten en la poblacion durante mltiples generaciones eran neutras (amarillo), es decir, sin efecto
en la supervivencia ni en la reproduccion. En un proceso de deriva genética, esos cambios en la poblacion flucttian de forma aleatoria de una generacion
a otra. La supuesta abundancia de las mutaciones neutras fue la razén por la que se pensé que la deriva genética, y no la seleccion natural, era la fuerza
principal que modulaba los cambios en el ADN de las poblaciones. Nuevos hallazgos demuestran que también la seleccion natural dirige el cambio génico.

Generaciones iniciales
Ambiente 1

Las mutaciones neutras pasan por una criba
ambiental de la misma manera que los genes
hasta entonces heredados. Se eliminan las
mutaciones letales.

variante génica, mayor es el incremento de su
frecuencia en la poblacién. Puede calcularse
incluso la tasa de ese incremento. Y se ha
descubierto que la seleccién natural es una
“vigilante” incansable: detecta, entre varian-
tes génicas, diferencias en eficacia bioldgica
asombrosamente pequefias (de una parte entre
un millén, en una poblacién de un millén de
individuos).

Un punto destacable de la argumentacion
en pro de la seleccién natural es que su 16-
gica parece valida para cualquier nivel y en-
tidad bioldgica: de genes a especies. Desde
Darwin, los bi6logos han considerado que
las diferencias en eficacia bioldgica se daban
entre individuos. Sin embargo, la seleccién
natural operaria, en principio, también sobre
otras entidades bioldgicas. Podria pensarse
que las especies con una amplia distribucién
geogréfica presentardn tasas de supervivencia
(como especie) mayores que las especies de
4rea geogréfica limitada. Después de todo, las
especies con una distribucién amplia toleran
con mayor facilidad que las especies con un
4rea restringida la extincién de algunas pobla-
ciones locales. Segtin esa légica de la seleccién
natural, con el tiempo deberia incrementar la
proporcién de especies con una distribucién
amplia.

Aunque ese argumento se considera formal-
mente correcto (los evolucionistas sospechan
que la seleccién opera, en ocasiones, a un
nivel superior), suele aceptarse que la seleccién
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Las fluctuaciones aleatorias en las frecuencias de las
variantes neutras de un gen en una poblacion producen en
ocasiones grandes desviaciones de las frecuencias
iniciales, sobre todo en las poblaciones pequefas.

natural actiia especialmente sobre individuos o
variantes génicas. Una de las razones a favor
de esa hipétesis es que la vida de un individuo
es mucho mds corta que la de una especie.
Por tanto, la seleccién natural de individuos
supera con creces la seleccién natural de las
especies.

;Es comun la seleccion natural?

Una de las cuestiones de apariencia mds
sencilla que se han planteado sobre la selec-
cién natural ha resultado ser una de las mds
complejas. ;En qué grado es responsable la
seleccién natural de los cambios en el acervo
génico de una poblacién? Nadie pone en duda
que la seleccién natural dirige la evolucién
de la mayoria de los caracteres fisicos de los
seres vivos. ;Cémo explicar sino estructuras
tan distintas como los picos, los biceps y
los cerebros? Sin embargo, se desconoce en
qué medida la seleccién natural determina
los cambios que se producen a escala mo-
lecular. En otras palabras, ;qué proporcién
del cambio evolutivo acumulado en el ADN
tras millones y millones de afos se debe a la
seleccién natural?

Hasta los afos sesenta del siglo pasado, se
dio por supuesto que la respuesta a la pregunta
anterior era “casi el ciento por ciento”. Pero
un grupo de genéticos de poblaciones, liderado
por Motoo Kimura, cuestiond abiertamente
esa visiéon. Kimura adujo que la evolucién
molecular no estaba dirigida por la seleccién

Mutacion

Mutacion

: Mutacion neutra
neutra @ convertida en

beneficiosa

Generaciones tardias

Si el ambiente cambia, algunas variantes
neutras se tornan beneficiosas e incluso
esenciales para la supervivencia. La
seleccion natural opera entonces mediante
el aumento de la frecuencia de las mismas.
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natural “positiva”, en la que una variante rara
o minoritaria incrementara su frecuencia por
la seleccién del medio, sino que casi todas las
mutaciones que persistian o alcanzaban tasas
elevadas en una poblacién eran neutras desde
el punto de vista de la seleccidn, es decir, no
ejercian ningln efecto apreciable (positivo o
negativo) sobre la eficacia biolégica. Por su-
puesto, las mutaciones perjudiciales siguen sur-
giendo a una tasa elevada, pero al no alcanzar
frecuencias altas, constituyen vias evolutivas sin
salida. Dado que las mutaciones neutras son
précticamente invisibles en el ambiente actual,
ese tipo de cambios se propagan sigilosamente
por la poblacién, alterando con el tiempo el
acervo génico de la misma. Estamos hablando
de la deriva genética aleatoria, nicleo de la
teorfa neutralista de la evolucién molecular.

Hacia los afios ochenta del siglo pasado,
muchos genetistas evolutivos habfan ya acep-
tado la teorfa neutralista. Pero los datos que
la respaldaban eran, sobre todo, indirectos.
Faltaban pruebas mds sélidas. Dos avances
han facilitado la superacién del obstdculo. En
primer lugar, se han ideado pruebas estadis-
ticas sencillas para distinguir cambios neu-
tros de cambios adaptativos en el genoma.
En segundo lugar, las nuevas técnicas han
permitido secuenciar genomas completos de
diversas especies, proporcionando una ingen-
te cantidad de datos a los que se aplican las
pruebas estadisticas aludidas. Los nuevos datos
sugieren que la teorfa neutralista subestima la
importancia de la seleccién natural.

En un estudio del grupo de David ]. Be-
gun y Charles H. Langley, de la Universidad
de California en Davis, se compararon las
secuencias de ADN de dos especies de moscas
de la fruta del género Drosophila. Se analizaron
unos 6000 genes de cada especie; se centrd la
atencion en los genes que habfan divergido
desde que las dos especies se separaron del
ancestro comtn. Mediante las pruebas esta-
disticas, se estimé que la evolucién neutra
podia excluirse, por lo menos, en un 19 por
ciento de los 6000 genes. En otras palabras,
la seleccién natural era responsable de la di-
vergencia evolutiva de una quinta parte de los
genes estudiados. (Dado que se us6 una prueba
estadistica conservadora, la proporcién podria
ser, en realidad, mucho mayor.)

De ese resultado no se desprende que la evo-
lucién neutra sea irrelevante; después de todo,
algunos de los genes del 81 por ciento restante
debieron de evolucionar por deriva genética.
Lo que s demuestra es que la seleccién natural
desempena una funcién en la divergencia de
las especies mucho mds importante de lo que
suponfan los defensores de la evolucién neutra.
Estudios similares indican que la seleccién na-
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En algunos animales, los
cambios adaptativos se han
producido con la rapidez su-
ficiente como para poderlos
observar.

Conejo salvaje (Australia)
Conforme se adaptaban al
clima caluroso y seco de Austra-
lia, los animales traidos desde
Europa cambiaron el tamafio
corporal, el peso y el tamaio de
[EEE

™ {4,

I-iwi, Vestiaria coccinea
(GEWED)

Conforme su fuente de néctar
preferido empezo a desapare-
cer, esta ave buscé el néctar
en cualquier otro sitio. Se le ha
acortado el pico.

Caracol marino

(Nueva Inglaterra)

La concha de los caracoles
cambia de forma y aumenta

en grosor, en respuesta a su
depredador, el cangrejo marino.

tural suele dirigir el cambio evolutivo, incluso
en las secuencias de ADN.

Genética de la seleccion natural

Los bidlogos que estudian las caracteristicas
fisicas normales (picos, biceps o cerebro) saben
que la seleccién natural ha sido la responsable
del cambio evolutivo. Sin embargo, a menudo
ignoran cémo ha ocurrido. Hasta fecha recien-
te, apenas se conocfan cambios genéticos res-
ponsables de la evolucién adaptativa. Merced
a los nuevos avances genéticos, podemos ahora
abordar esta y otras cuestiones fundamenta-
les sobre la seleccién. Cuando los organismos
se adaptan mediante seleccién natural a un
ambiente nuevo, ;lo hacen debido a cambios
en unos pocos genes o en muchos? ;Podrian
identificarse esos genes? ;Estdn implicados
los mismos genes en casos independientes de
adaptacién al mismo ambiente?

No resulta ficil responder a las preguntas
anteriores. La principal dificultad reside en
que el incremento de la eficacia biolégica de-
bido una mutacién beneficiosa puede ser muy
pequeno, con la consiguiente parsimonia en
los cambios evolutivos. Una solucién consiste
en colocar poblaciones de individuos con una
elevada tasa de reproduccién en ambientes
artificiales, donde las diferencias en eficacia
biolégica sean mayores y, por tanto, mds rd-
pida la evolucién. Conviene que el nimero
de individuos de las poblaciones sea suficien-
te para proporcionar un flujo continuo de
mutaciones. En dichos experimentos evolu-
tivos, suele colocarse una poblacién de mi-
croorganismos genéticamente idénticos en un
ambiente nuevo al que deben adaptarse. Como
todos los individuos empiezan compartiendo
la misma secuencia de ADN, la seleccién na-
tural opera sélo sobre las mutaciones surgidas
durante el experimento. Se registra el cambio
de la eficacia bioldgica en el tiempo mediante
la medida de la tasa de reproduccién en el
nuevo ambiente.

Algunas de las investigaciones sobre evolu-
cién mds interesantes se han llevado a cabo con
bacteriéfagos, virus que infectan a bacterias.
El tamano reducido del genoma de los bac-
teridfagos permite la secuenciacién completa
del mismo al inicio, al final 0 en cualquier
momento del experimento. Ello facilita la
deteccién de cualquier cambio genético que
la seleccién natural “aprehenda” y perpetie
luego en el tiempo.

K. Kichler Holder y James J. Bull, de la
Universidad de Texas en Austin, realizaron
un experimento con dos especies de bacte-
riéfagos estrechamente relacionadas: ®X174
y G4. Ambos virus infectan a Escherichia coli,
la bacteria intestinal comun. Los bacteriéfagos
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se expusieron a una temperatura excepcio-
nalmente elevada para que se adaptaran al
nuevo ambiente cdlido. En ambas especies,
la eficacia biolégica aumentd drdsticamente
en el ambiente nuevo, en el transcurso del
experimento. Con mayor precisién, en ambos
casos la eficacia biol6gica mejord rdpidamente
al comienzo del experimento y se estabilizé
con el tiempo. Holder y Bull identificaron las
mutaciones génicas que causaban el aumento
de la eficacia biolégica.

Aunque los estudios experimentales de la evo-
lucién suministran una visién sin preceden-
tes de una seleccién natural en marcha, se
limitan a organismos sencillos en los que la
secuenciacién repetida del genoma completo
resulta factible. Pero podria ocurrir que las
condiciones del experimento estuvieran im-
poniendo una presién selectiva mayor que la
que se da en la naturaleza. Serfa interesante,
pues, realizar estudios en organismos superio-
res en condiciones mds naturales. (Para ello
deberfa disefiarse otro método, que permitiera
investigar el ritmo glacial de la mayor parte
del cambio evolutivo.)

Los evolucionistas suelen centrarse en po-
blaciones o especies que han estado separadas
durante tiempo suficiente, para poder descubrir
las diferencias adaptativas producidas por la se-
leccién natural y someterlas luego a escrutinio
genético. Douglas W. Schemske, de la Universi-
dad estatal de Michigan, y H. D. Bradshaw Jr.,
de la Universidad de Washington, analizaron el
efecto de la seleccién natural en dos especies
de plantas del género Mimulus. Mientras que
la polinizacién primaria de Mimulus lewisii
la realizan los abejorros, la de M. cardinalis,
especie intimamente emparentada, la llevan a
cabo los colibries. Los datos obtenidos a partir
de otras especies muestran que en el género
Mimulus la polinizacién por aves evoluciond
a partir de la polinizacién por abejas.

M. lewisii tiene flores rosas; M. cardinalis,
rojas. El color de la flor explica muchas de las
diferencias en la preferencia del polinizador.
Cuando Schemske y Bradshaw cruzaron las
dos especies, observaron que las diferencias en
el color de la flor estaban controladas en gran
parte por lo que parecié ser un solo gen, el
Yellow Upper o YUP. A partir de esos hallazgos,
produjeron dos tipos de hibrido. En los hibri-
dos de un tipo, YUP provenia de M. cardinalis
y el resto del genoma de M. lewisii; las flores
resultantes eran naranjas. El otro tipo de hi-
bridos correspondia a la imagen especular del
anterior: el gen YUP provenia de M. lewisii,
el resto del genoma de M. cardinalis y las
flores eran rosas.
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D O O Especiacion con un solo gen

Dos especies del género Mimulus que rara vez se cruzan en la naturaleza deben gran parte
de su aislamiento reproductivo a los polinizadores: a M. lewisii la polinizan casi siempre

los abejorros y casi nunca los pajaros (abajo, izquierda); M. cardinalis muestra un patrén
inverso: la polinizan casi siempre los pajaros y casi nunca los abejorros (abajo, derecha). El
color de las flores explica en buena medida tales diferencias. Del control de las diferencias
cromaticas se encarga sobre todo un gen: el Yellow Upper o YUP. En el esquemagéliarea del
circulo amarillo y el del circulo verde reflejan la frecuencia de las visitasqde los polinizadores:

M. lewisii M. cardinalis

T

Abejorro Colibri

Estudios en Mimulus muestran que las mutaciones en lo que parece ser un solo
gen contribuyen a la divergencia de una nueva especie. Se crearon dos tipos de
hibridos mediante el desplazamiento de una pequefia region cromosomica que
contiene YUP. Los colibries visitaron 68 veces mas al hibrido M. lewisii que a la
planta M. lewisii pura. De manera similar, los abejorros visitaron al hibrido

M. cardinalis 74 veces més que a la planta M. cardinalis pura.

Gen YUP
de M. cardinalis

Gen YUP
de M. lewisii

WL/

Genoma
de M. lewisii

Genoma
de M. cardinalis

M. lewisii con el gen
YUP de M. cardinalis

M. cardinalis.con el gen
YUP de M. lewisii

Abejorro Colibri Colibri
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Cuando trasplantaron los hibridos a su
hébitat natural, observaron que YUP ejercia
un efecto notable sobre los polinizadores. Los
colibries visitaron alrededor de 68 veces mds
las plantas M. lewisii portadoras del YUP de
M. cardinalis que las plantas M. lewisii puras.
En el experimento reciproco (plantas M. car-
dinalis con YUP de M. lewisii) aumentaron a
74 veces mds las visitas de los abejorros. Por
tanto, YUP desempend una funcién clave en
la evolucién de la polinizacién por aves en
M. cardinalis. Los estudios de Schemske y
Bradshaw demostraron que la seleccién natu-
ral puede construir adaptaciones a partir de
un gen.

Una de las afirmaciones mds destacadas de
Darwin era que la seleccién natural explicaba
la formacién de nuevas especies; después de
todo, el titulo de su obra maestra es E/ origen
de las especies. Sin embargo, ;es ello cierto?
;Qué funcién desempefia la seleccién natural
en la especiacidn, la bifurcacién de un linaje?
Estas cuestiones siguen ocupando hoy una
posicién central en la biologfa evolutiva.

Para entender el debate sobre la especiacién,
debemos antes comprender el significado del
término “especie”. A diferencia de Darwin, los
bidlogos modernos suelen adherirse al “con-
cepto bioldgico” de especie: las especies estin
reproductivamente aisladas entre si, es decir,
su constitucién genética evita el intercambio
de genes. En otras palabras, cada especie estd
dotada de un acervo génico propio.

Se considera que dos poblaciones deben
estar geogrdficamente aisladas para que se
produzca el aislamiento reproductivo. Los
pinzones, que habitan varias de las islas Ga-
ldpagos, famosos porque Darwin los describié
en El origen de las especies, divergieron en
las especies que hoy conocemos, una vez se
encontraron aislados desde el punto de vista
geogrifico.

La evolucién del aislamiento reproductivo
se da de varias maneras. Durante el cortejo,
la hembra de una especie puede rechazar a
los machos de otra (si las dos especies entran
en contacto geogrdfico). Las hembras de la
mariposa Pieris occidentalis no se aparean con
los machos de la especie cercana P protodice
probablemente porque los machos de cada
especie exhiben un patrén alar distinto. Aun
cuando ambas especies realizaran el cortejo y
se apareasen, la falta de viabilidad o la esterili-
dad de los hibridos resultantes constituird otra
forma de aislamiento reproductivo: si todos
los hibridos, descendientes de dos especies,
mueren o son estériles, los genes no fluyen de
una especie a otra. Para los bidlogos contem-

porédneos, la cuestién de si la seleccién natural
dirige el origen de las especies se reduce a la
pregunta de si la seleccién es responsable del
aislamiento reproductivo.

Durante la mayor parte del siglo xx, se
crey6é que la repuesta a la cuestién anterior
era negativa. Se pensaba que el factor critico
en el proceso de especiacién correspondia a
la deriva genética. Investigaciones recientes
sobre el origen de las especies sugieren que
la hipédtesis de la deriva genética es errénea.
La seleccién natural desempefia una funcién
clave en la especiacidn.

Constituye un buen ejemplo de ello la his-
toria evolutiva de las dos especies Mimulus
mencionadas. Dado que los polinizadores rara
vez se equivocan al elegir la especie de Mimu-
lus que visitan, las dos especies permanecen
aisladas en cuanto a su reproduccién. Aunque
ambas especies coincidan en la misma 4rea de
Norteamérica, un abejorro que visita M. lewisii
rara vez visitard M. cardinalis y el colibri que
visita M. cardinalis rara vez visitard M. lewisii.
Asi, el polen dificilmente se transferird entre
las dos especies. Schemske y sus colaboradores
demostraron que el 98 por ciento del bloqueo
total en el flujo genético entre las dos especies
se debia al polinizador. La seleccién natural
molded, pues, la adaptacién de las plantas a
los polinizadores, con lo que produjo un fuerte
aislamiento reproductivo.

Otra prueba de la funcién de la seleccién
natural en la especiacién ha venido de un lugar
inesperado. En los Gltimos decenios se han
identificado media docena de genes que causan
en los hibridos esterilidad o inviabilidad. Esos
genes, estudiados sobre todo en moscas de la
fruta (Drosophila), desarrollan varias funciones
normales: codifican enzimas, proteinas estruc-
turales y protefnas de unién al ADN.

Esos genes exhiben dos patrones llamati-
vos. Primero, muchos de los genes que causan
problemas en los descendientes hibridos han
divergido muy rdpidamente. Segundo, los es-
tudios de genética de poblaciones demuestran
que esa evolucién acelerada estuvo guiada por
la seleccién natural.

Los estudios de Mimulus y la esterilidad de
los hibridos en las moscas de la fruta son sélo
la punta del iceberg de una extensa y creciente
bibliografia que revela la mano de la seleccién
natural en la especiacién. La seleccién natural
constituye una fuerza evolutiva clave, que no
dirige sélo los cambios evolutivos dentro de
las especies, sino también el origen de espe-
cies nuevas. Aunque algunos profanos sigan
cuestionando la adecuacién y aceptacién de la
seleccién natural, el estatuto que hace algunos
decenios adquirié entre los bidlogos evolutivos
no hace sino consolidarse.
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