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1 ¢Qué es una especie?

Anieg de estudiar el origen de las especies. conviene aclarar
nuestra definicion del término. A lo largo de casi toda la hisluria
de la humanidad. el concepto de "especie" no tuvo una definicién
adecuada. Para In mayoria de los europeos; la palabro especié se
referia simplemente a una de las "clases» pr€E duclO de la
Creacion biblica. Segun este punto de vista. los

seres humanos no podian conocer los criterios de' Creador.
sino soélo tratar de distinguir entre las especies sobre la base
decliferencias visibles de estractura, De hecho, especie signie
('ica "apariencia” en latin,

En una escala burda. es fécil distinguir las especies
mediante comparaciones visuales rapidas. Por ejemplo, los
pajaros cantores son claramente distintos de las aguilas las
que. a su vez. son obviamente diferentes de los patos, Pero es
mucho maés dificil distinguir entre especies diferentes de
pajaros cantores o de aguilas o de patos, ,En qué criterios se
basan los cientificos para hacer estas distinciones mas
precisas'?

Isl0Y en dia, los bi6logos definen las especies como
"grupos de poblaciones naturales que se cruzan efectiva o
poten. cialmente, aisladas de otros grupos semejantes desde
cl punto de vista reproductivo”, Esta definicion.conocida
como el conl.vpto de especie bioldgica, tiene al menos una

tenecen a especies diferentes. Por ejemplo. las guias de
campo publicadasen los afios setenta citaban al
gorjeador de los mirtos y al gorjeador de Aucluhon
(Fig. ) como especies distintas: estos pajaros difieren
en cuanto a ambito geogréafico y al color de las plumas
de la garganta. En tiempos mas recientes, los
cientificos decidieron que estos pajaros son sim
plemente variedades locales de la misma especie. La
razén para hacerlo es que. cuando sus ambiaos se
traslapan. estos gorjeadores se cruzan. y las crias son
tan vigorosas y férti-

limitacion importante: no nos ayuda a discernir los fronteras
entre especies en los organismos que se reproducen
asexualmente, que no pueden cruzarse. Pese a esta limitacion.
casi todos los bidlogos aceptan el concepto de especie
bioldgica y su énfasis en la cornunidad reproductiva como
criterio principal para idcne tificar lascspecies de organismos
que se reproducen sexualmente. (Los cientificos que estudian
las bacterias y otros organismos cuya reproduccion es
principalmente asexual deben usar otras definiciones de
especie: una de estas definiciones se analiza en la p. 020

Los biélogos han encontrado que las diferencias de
aspecto no significan en todos los casos que dos poblaciones
pere les como sus progenitores
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las especies

2 (Como se forman nuevas especies?

Pese a su exhaustiva exploracion del proceso de
seleccion natural, Darwin nunca propuso un
mecanismo Completo de especiacion. esto est del
proceso de formacion de nuevas especies. Un
cientifico que desempefid un importante papel en la
descripcion del proceso de especiacion fue Ernst Mayr
de la Universidad de Harvard. ornitélogo (especialista
en aves) y figura central de la historia de la biologia
evolucionista. Mayr ide6 la definicion de especie antes
citada y también fue de los primeros en reconoeer que
la especiacion depende de dos factores: (I) el
aislamiento y (2) la divergencia genética de dos
poblaciones,

1. Aisfapniento de poblaciones, Para que dos
poblaciones lleguen a ser distintas en la medida
suficiente para que su cruza sca dificil o imposible.
debe haber relativamente poco flujo (migracion) de
genes entre ellas. Si el flujo de genes es
considerable, entonces los cambios genéticos que

26 Divergencia genérica. No hasta con que dos

poblaciones estén simplemente aisladas Se
convertirdn en especies se. paradas sélo si,

durante el periodo de aislamiento, adquieren por
evolucion diferencias genéticas suficientemente
grandes. Las diferencias deben scr de tal magnitud
que. si las poblaciones aisladas seencontrasen de
nuevo, ya no P@driaf cruzarse ni tener
descendientes vigorosos y fértiles, Si las
poblaciones aisladas son pequefias. lossuccsos

fort uitos pueden generar diferencias genéticas
importantes por deriva genética (véase el capitulo
2), En las poblaciones tanto pequefias como
grandes. las diferentes presionesambientales de los
ambientes individuales pueden favorecer la

evolucion de considerables diferencias genéticas,

Rara vez se ha observado la especiacion en el medio
silvestre (a excepcion de la especiacién
"instantanea" de planlas por poliploidia. fendémeno que
se describe mas adelante en este capilulO). No

sufra una poblacion pronto se difundiran en la otra, obstante, los bidlogos evolucionistas han ideado

mecanismos hipotéticos del origen de especies nuevas

(a) (b}

Figura la cruza desdibuia la distincion entre especies

(@' El gorjeador de ‘os mirtos gorjeador de Audubon se consideraban en el pasado como dos especies diferentes, pero

ahora se piensa que son simplemente variedades Iccaias da una espacie muy extendida.
sobre la base de una sintesis dc teorias, observaciones
y experimentos. Estos mecanismos se agrupan en dos
categorias amplias: (1) la especiacion alopatrica. en la
que dos poblaCiones estan separadas geograficamente
una de la otra. y (2) la especiacion simpatrica. en la que
dos poblaciones comparten la misma regién geogréafica
(Fig. 3-2).

A primera vista, sg podria pensar que la especiacion
simpatrica viola nuestro primer principio de
especiacion. el aislamiento de las poblaciones. porque
las poblaciones que sufren especiacion habitan en la
misma localidad. Sin embargo. lo que resulta crucial
para la especiacion es el aislamiento respecto al flujo
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de genes, Aunque la forma mas comin de estc tipo de
aislamiento es la que impone una barrera fisica, como
un rio, por ejemplo. dos poblaciones que habitan en la
misma region también pueden experimentar una
restriccion al flujo de genes si ocupan habitats
diferentes dentro de la regién (por ejemplo, pantanos
en vez de bosques) 0 si se reproducen en periodos
diferentes que no se traslapen, Por tanto, cl principio
sigue siendo validcx el aislamiento respecto al flujo de
genes es la clave tanto de la especiacion alopatrica
como de la especiacion simpatrica,

La especiacion alopatrica se da en
poblaciones separadas fisicamente

La especiacién alopatrica ocurre cuando partes
diferentes de una poblacion quedan separadas
fisicamente por una barrera infranqueable, Podria
haber separacion fisica, por ejemPIO, si algunos
integrantes de una poblacidn terrestre son arrastrados,
nadan o vuelan hacia una isla oceénica remota. Las
poblaciones de organismos acuéticos podrian dividirse
cuando procesos geoldgicos como la accién volcanica
o lade. riva continental crean nuevas barreras terrestres
que subdividen mares 0 lagos que solian ser continuos.
El cambio geolégico también puede dividir
poblaciones terrestres (Flg. 3-3). Partes de una
poblacion pueden quedar varadas en zonas de un
habitat idéneo aisladas debido a cambios climaticos,
Podemos imaginar sin duda innumerables situaciones
capaces de dar origen a la subdivision geografica de
una poblacién.

Si dos més poblaciones quedan geograficamente
aisladas por larazén que sea, poca 0 ninguna migracion
(y. por tanto. poco O ningun flujo de genes; véase él
capitulo 2) puede haber entre ellas. Si las presiones de
seleccion natural diGeren en las diversas localidades,
entonces puede ocurrir que las poblaciones acumulen
diferencias genéticas. Por otra pars te, surgen
diferencias genéticas cuando una o mas de las poe
blaciones separadas son lo suficientemente pequefias
para que haya deriva genética, 10 cual resulta
especialmente probable a consecuencia de un
acontecimiento fundador (en el que unos pocos
individuos quedan aislados del agrupamiento principal
de la especie). En uno u otro caso, eon el tiempo las
diferencias genéticas entre las poblaciones separadas
pueden llegara ser lo bastante grandes para
imposibilitar su cruza. En ese punto. las dos
poblaciones se habran convertido en especies
diferentes, Casi todos los bi6logos evolucionistas
consideran que cl aislamiento geogréfico, seguido de
especiacion alopatrica, ha sido la fuente mas comun de
especies nuevas, en especial entre los animales.

La especiacion simpatrica se da en poblaciones
que habitan en la misma region

La especiacion simparrica es la que se presenta en una sola
region geografica, Este tipo de especiacion, al igual que la
alopatrica, requiere un flujo de genes limitado. Son dos los
mecanismos probables por los que se reduce el flujo de ge.
nes de una poblacién individual en una region
determinada: (1) el aislamiento ecoldgico y (2) las
aberraciones cromosomicas.

El aislamiento ecoldgico restringe poblaciones diferentes a
héabitats distintos dentro de una misma regién Si la misma
region geografica contiene dos tipos distintos de habitats

(por ejemplo: diferentes fuentes de alimentacion, lugarcs para
anidar. etcétera), los diferentes miembros de una misma
especie pueden comenzar a especializarse en uno u otro
habitat. En las condiciones apropiadas, la seleccion natural
con base en la especializacion en habitats puede provocar

la separacién de una sola especie original en dos especies,

Una division de este tipo parece estar ocurriendo ante la

mirada de los bi6logos por asi decirlo, en el caso de la mosca

de la fruta R/tagoletis pomorwlIl' (Fig. 3-4),

La Rhagoletis es un parasito del espino americano, Esta
mosca deposita sus huevecillos en el fruto del espino: cuando
las larvas salen, se comen el fruto. Hace alrededor de 150
afios, unos entomologos (cientificos que estudian los
insectos) advirtieron que la Rhago!etis habia comenzado a
infestar manzanos, introducidos en Estados Unidos
provenientes de Europa. Hoy en dia parece ser que la
Rhaggaleli;s se esta dividiendo en dos especies. una que se
cria en las manzanas y otra que prefiere los espinos. Existen
diferencias genéticas considerables entre los dos grupos, Al
menos algunas de estas diferencias, como las que influyen en
el tiempo necesario para que surjan las moscas adultas, son
importantes para lasupervivencia en una planta huésped
especifica.

Las dos clases de moscas se convertiran en dos especies
s6lo si conservan su separacion reproductiva. Es comln que
los manzanos y los espinos estén muy proximos, y las
moscasal fin y al cabo, pueden volar. Asi pues, ;por qué no
se cruzan las moscas de los manzanos y las moscas de los
espi, nos y anulan asi toda diferencia genética incipiente? En
primer lugar, las moscas hembras depositan habitualmente
sus huevccilios en el mismo tipo de fruto en el que se
desarrollaron.l,,os machos también tienden a posarse en el
mismo lipo de fruto en el que se criaron. Por consiguiente, los
machos que prefieren las manzanas sc encuentran con
hembras que gustan de las
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Especeiacionalopétrica

Especiacionsimpatrica

Figura 3-2 Modelos de especiacion alopatrica simpatrica

(Columna de la izquierda) Espaciacion alopatrica, fa) Una sola especie fratones blancas) ocupa un habitat relativamente homogéneo. (b) Una
barrera geografica infranqueable (en este ceso un rié que cambia de curso) divide gt habitat en dos partes V separa Ea especie en dos poblaciones
aisladas. (c) La deriva genética c diferentes presiones ambientales originan una divergencia genética entre las dos poblaciones ftatones color tabaco
ratones blancos). (dISe elimina la barrera (el rio cambia de curso Otra vez} i/ los miembros de las dos pob\aciones comparten el mismo habitat. Si
las diferencias genéticas entre los dos poblaciones llegan ser tan considerables que no es posible su cruza (es decir. estan aisladas
reproductivamente una de la otra}, entonces las dos pobiacionas constituyen especies individuales (tatones marrones y ratones blancos). (Columna
de la derecha) Especiacion simpatrica. (8) Una sola especie ocupa un habitat homogéneo. ibJUn cambio climatico 0 otros factores forman dos
habitats claramente distintas que siguen siendo parte de la misma region general; es decir, no existen barreras que impidan el movimiento entre
hébitats. (c) Presionas ambientales diferentes en los dos habitats originan una divergencia genética en los organismos que habitan cada uno fratones
color tabaco y blancos). (d)Una divergencia genética suficiente crea un aislamiento reproductivo; los antiguos ocupantes de los dos habitats
diferentes son ahora especies individuales (ratones marrones ratones blancos).


belen y sole
Resaltar

belen y sole
Resaltar

belen y sole
Resaltar


¢Como se forman nuevas especies? 47

(@) (b)

Figura 3-3 Aislamiento geografico

Para decidir si estas dos ardillas pertenecen a especies diferentes, debemos averiguarsi "se cruzan efectiva
o potencialmente". Desafortunadamente. eso es dificil de saber porque talla ardilla de Kaibab vive sdlo an
el borde norte del Gran Cafién y [b) la ardilla de Abert habita exclusivamente en el borde sur: Estas dos
poblaciones estan separadas geograficamente peto siguen siendo muy similares. ¢Se han bifurcado 10

suficiente después de su separacion para considerarlas especies individuales? Sobre la base de nuestros
conocimientos actuales es imposible saberlo.

manzanas, En segundo lugar, las manzanas maduran de dos a de cada cromosoma. Casi todas las plantasy animales tienen
tres semanas después que los frutos del espino y los dos tipos cromosomas apareados y se les describe como diploides.
de moscas surgen en el momento apropiado, de acuerdo con Ocasionalmente, y en especial en las pl antas, un 6vulo
el fruto huésped que han elegido. Por tanto, las dos fecundado duplica sus cromosomas pero no se divide en dos
vapiedades de mosca tienen muy pocas oportunidades de en células hijas. De ese ta forma, la célula resultante se torna
contrarse. Si bien los dos tipos de mosca llegan a cruzarse en telrgploide. con cuatro copias de cada cromosoma- Si todas
alguna medida. parece ser que ya van muy avanzados en el las divisiones celulares subsiguientes son normales, este
camino de la especiacion. ¢La conseguirdn? El entomélogo cigoto tetraploide se transfor'mara en una planta constituida
Guy Bush sugiere consultarlo de nuevo con él "en unos pocos por células tetraploides, La mayoria de, las plantas
milenios". tetraploides son vigorosas y sanas. y muchas completan con
éxito la meiosis para formar gametos viables. Los gametos.
sin embargo. son diploides (en cambio, la meiosis produce

Los cambios en el nimero de cromosomas provocan el ; X y
normalmente gae melos haploides a partir de células

aislamiento reproductivo inmediato de una poblaciéon En diploides). Estos gametos diploides se fusionan con otros
ciertos casos surgen nuevas especies de forma casi P ' 9 P

instantanea debido a cambios en el namero de cromosomas, 32Metos diploides para engendrar nuevos descendientes
un tetraploides, de modo que los tetraploides no tienen

dificultad para cruzarse con otros tetraploides de esa especie
ni para autofecundarse (como muchas plantas lo hacen j.

" En cambio. si un letraploide se cruza con un individuo
diploide de la especie "progenitora"”, el resultado no es tan
satisfactorio. Por ejemplo, si un espermatozoide diploide de
una planta tetraploide fecunda un 6vulo haploide de la
especie progenitora, los descendientes seran triploidest con
tres copias de cada cromosoma. Muchos individuos
triploides tienen problemas durante su crecimiento y
desarrollo. Incluso si el descendiente triploide se desarrolla
de forma normal. serd estéril: cuando una célula triploide.
intenta sufrir una meiosis, el nimero impar dg cromosomas
imposibilita el apareamiento de cromosomas La meiosis
fracasa y no se forman gametos viables, Por tanto, los
productos de los apareamientos diploide-tetraploide son
inevitablemente estériles, de tal manera que las plantas
tetraploides 'y sus progenitoras diploides forman

E)igusr?)gl;?agisopr?ecsias(i::r?géiirrizzztcri??a especie de mosca de la fruta SOk 10ES AR @IS 52 I AR O T U
Rhagoletis pornonel/a podrian estar evolucionando hacia dos nuee v* especie en una sola generacion.

especies individuales aisladas reproductivamante.

mecanismo de especiacion comln en las plantas es la
poliploidia (Fig. 3-5). esto es, la adquisicidn de variascopias
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Individuo tetraploide
{cuatro coplas de
cada cromosoma én
vez de 2)

La meiosis da
origen a gametos
diploides (2 copias
de cada cromo-
soma).

La autofecundacion
da origen a descen-
dientes tetraploides.,

Los pares homologos
se alinean en la meta-
fase de la meiosis |.

Figura 3-5 Especiacion por poliploidia

Caso 2: Procrea con

un progenitor diploide
normal

Gameto haploide
del progenitor
diploide normal.

La fecundacion por al
gameto haploide normal
da origen a descendientes
triploides (fres coplas de
cada cromosomal.

i No se forman
pares homaologos.

bio.

Las mutaciones cromosomicas, especialmente en las plantas, a veces dan por resultado individuos poliploides con copias adicionales de no

cada cromosoma» Este ejemplo muestra que un mutante tetraploide puede autofecondarse cruzarse con Otros individuos tetraploidesj

pued

satisfactoriamente para engendrar una nueva generacion de tetraploides, pero los apareamientos entre tetraploides a individuos diploides en
normales producen s6lo descendientes estériles. Es asi como los mutantes tetraploides quedan reproductivamente aislados de sus auto

antepasados diploides y pueden constituir una nueva especie.

éPor qué es comun la especiacion por poliploidia en las
plantas pero no en los animales? Muchas plantas pueden
autofecundarse 0 reproducirse asexualmente, o ambas
cosas. Si una planta tetraploide se autofecunda, entonces
sus descendientes también seran tetraploidesu Las
descendientes asexuales. desde luego, son genéticamente

fecundarse ni reproducirse asexualmente.Vor consiguiente,
si un animal tuviese descendientes tetraploides.éstos
tendrian que aparearse con un miembro de la especie
diploide
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prasente

Las lineas que no llegan
hasta arriba represenian
especies extintas.

Lag bifurcacionaes
represenian casos
de especiacion.

Cada linea representa
una especia,

pasado
-

Figura 3-6 Coémo interpretar un arbol evolutivo
Suele representarse la historia evolutiva mediante un &rbol evolutivo, que es una gréfica en coyo gie vertical se grafica al
tiempo y el eje horizontal representa el cambio de forma (cuanto mayor es la distancia horizontai entre dos puntos, mas
diferencias fenotipicas existen}, Todo arbol evolutivo que se trace para mostrar las relaciones evolutivas entre un grupo de
especies es parte dei arbol de la vida, mucho mas grande, que enlaza a todos los seres vivos,
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Las lineas que llegan
,..a—-__*"‘ hasta arriba representan
especies gue axisien
actualimente.

Una pendiente mas
pronunciada reprasenta

un cambio fenotipico lento.

Lina pandiante mas
horizontal representa
un cambio fenotipico
rapido.

cambio de forma

estan aisladas desde
el punto de vista
reproductivo y son,
por tanto. es pecies
individuales Para
un paleontélogo (un
cientifico que
estudia los fosiles),
en cambio, las cosas
no son tan sencillas.
LOS fésiles no
procrean. por lo que
resulga dificil
establecer si
estaban aislados
reproductivamente
de otros fosiles. Asi

mismo, pueden
hallarse organismos
fosiles  diferentes

que se depositaron
con miles o incluso
millones de afios de
diferen-

cia. y por lo
regular es
imposible

saber si hubo
alguna especia

progenitora y todos sus descendientes serian triploides,
los cuales serian muy probablemente estériles La
especiacion por poliploidia es sumamente comun en las
plantas; de hechot cerca de la mitad de todas las
especies de plantascon flor son poliploides, y muchas
de ellas son tetraploides.

El cambio de una misma especie al

paso del tiempo origina una
"especiacion” aparente en el registro

fosil

El mecanismo de especiacion y aislamiento reproductivo
gue hemos descrito da lugar a ramas que se bifurcan en el
arbol evolutivo de la vida (Fig. 3-6), cuando una especie se
divide en dos. Esta clase de ramificacion es una fuente
fundamental de cambio evolutivos pero los cambios dentro
de una misma especie al paso del tiempo también son
importantes A medida que las generaciones pasan y las
innovaciones evolutivas se acumulan» los miembros de una
especie pueden llegar a ser muy diferentes de sus
antepasados distantes, incluso cuando no se produce
especiacién: es decir; aun cuando no se forma una nueva
especie,

cion y
ramificacion
emre un

organismo mas antiguo y uno mas reciente. Es por estas
razones que generalmente los paleontélogos deben asignar
los organismos extintos a especies sin hacer referencia al
concepto de especie bioldgica. Cuando se comparan las
diferencias entre organismos extinguidos, suele ser
imposible saber si las diferencias surgieron debido a una
evolucién con ramificacion o a un cambio dentro de una
misma linea de descendencia. Puesto que resulta indtil apli
car el concepto de especie bioldgica a los fosiles, muchos pa
leont6logos optan por usar un sistema di ferente del que se
considera aceptable para asignar nombres de especies
diferentes a fosiles anatomicamente distintos. aun cuando los
dos fosiles pudiesen representar simplemente diferentes
puntos cronoldgicos de una misma rama evolutiva,

Durante la radiacién adaptativa, una especie da
origen a muchas otras

En Ciertos casos, una especie da origen a muchas especies
nuevas en un tiempo relativamente breve. Este proceso.
denominado radiacién adaptativa.se lleva a cabo cuando
varias poblaciones de una sola especie invaden diveresos
habitats nuevos y evolucionan en respuesta a las diferentes
presiones ambientales de esos habilats; La radiacién

Cuando un bidlogo encuentra dos poblaciones de adaptativa ha ocutrido en numerosas ocasiones y en muchos

organismos Vvivos, y si ambas habitan en el mismo lugar.

grupos de organismos, Este fendmeno es normalmente

puede idear una prueba para averiguar si las dos poblaciones resultado de una de dos causas. En primer lugar. una especie
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puede encontrar una amplia variedad de habitats no
ocupados; por ejemplo: cuando los antepasados de los
pinzones de Darwin colonizaron las islas Galapagos, 0
cuando los mamiferos marsupiales in-

Figure

En el lago Malawi de Africa Oriental habitan més de 300 especies de
peces ciclidos. Estas especies no se encuentran en parte alguna que no

Radiacién adaptativa

sea este lago. todas ellas decienden de una poblacion ane cestral
que Vvivio hace menos de un millén afios, Esta asombrosa radiacion
adaptativa ha dado origen a una coleccion especies ese trechamente
emparentadas con una bateria de adaptaciones que les permiten explotar
muchas fuentes de alimento distintas dentro del lago,

vadieron Australia por primera vez. cuando una especie de
pez ciclido ancestral lleg6 al lago Malawi (Fig. 3¢7). Sin mas
competencia que otros miembros de su propia especie. todos
los héabitats y fuentes de alimento disponibles fueron
utilizados rapidamente por las® nuevas especies que
evolucionaron a partir de los invasores originales

¢ Como se conserva el aislamiento

reproductivo entre especies?

El proceso de especiacién es principalmente un asunto de
evolucién de mecanismos que impiden la cruza, La
divergencia genética durante el periodo de aislamiento es
una condie

cién necesaria para ei nacimiento de una nueva especie. pero no es
suficiente, a menos que parte de esa divergencia genética provoque
cl desarrollo de algo que -asegure el aislamiene to reproductivo
(Tabla 3- I Las modificaciones estructurales o de comportamiento

la se denamicanismos de aislamiento.

dos resultantes mueren durante su desarrollo, entonces
las dos especies contintan naturalmente aisladas desde
el punto de vista reproductivo, En ciertos casos, no
obstante. se producen crias hibridas viables Con todo,
si los hibridos son menos aptos que sus progenitores o
son infértiles. las dos especies pueden continuar
separadas; eon POCO 0 ningun flujo de genes entre
ellas, Las incompatibilidades que impiden la formacién
de hibridos fértiles y vigorosos entre especies se
conocen co» mo mecanismos aisladores posteriores al
apareamiento,

Los mecanismos de aislamiento tienen un valor
adaptativo eS'idente. Todo individuo que Se aparee con un
miembro de otra especie engendrard probablemente
desdendicntes no aptos o estériles lo que representa un
*"'desperdicio” desu esfuer70 reproductivo y nada aporta a
las generaciones fut uras. Por tanto, existe una presién
evolutiva tendiente a evitar el apareamiento a través de las
fronteras de las especies- Las incompatibilidades que
impiden el apareamiento entre especies se llaman
mecanismos de aislamiento previos al apareamiento,

Cuando cl aislamiento antes del apareamiento fracasa.

O todavia no ha evolucionado. losmiembros de especies :ﬂ:
diferen tes llegan a aparearse. Sin embargo, si los on
descendientes hibri- 1.
Los mecanismos aisladores anteriores
al apareamiento impiden que especies J
diferentes se apareen
Entre los mecanismos que impiden el apareamiento &
entre especies se cuentan el aislamiento geografico.
el aislamiento ecoldgico. el aislamiento temporal. el a.
aislamiento de comportamiento y la incompatibilidad
mecénica. 5,
. . . M
Tabla 3-1 Mecanismos e aislamiento o1
reproductivo 4

Mecanismos aisladoresanteriores al apareamiento:
toda estructura, -funcién fisiotogica o conducta que
impide que organismos de poblacones se
apareen,

I
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Aislamiento geogréafico: separacion de dos poblaciones
por una barrera fisica.
Aislamiento ecoldgico: ausencia de cruza entre
poblacioneo que ocupan distintos habitats dentro de misma
region general.
Aislamiento temporal: incapacidad de las poblaciones para
cruzarse trenen temporadas de apareamiento signie
ficativametnexi‘ferentes.
Aislamiento de comportamiento: ausencia de cruza entre
pobiacior,esde animales que difieren en grado consides
rable en materta de rituales de cortejo apareamiento.
Incompatibilidad nica: incapacidae de los organismos macho
y hembra para Intercambiar gametos normalmente - porque
las estructuras reproductoras son incompatibles. Mecanismos

de aislamiento posteriores al apareamiento: ‘toda estructura.
funcién o anotmaiidaddei desarroque impide, que ha producidp
e! apareamiento; que los organismosdeAjosooblociones tengan
descendientes vigtvososy fértiVs

Incompatibilidad gamétiCrit incapacidad de 105 espermatozoides de
una poblactén para fecundar Ovulos de otra poblacion,
2. Inviabilidad del hibrido; incapacidad de hibridas de
pob\actones diferentespara sobrevivir hasta su madurez,

3. Infertilidad del menor fertilidad (cesterilfad Tl de
descendientes héabtidaes de dos poblaciones diferentes.

¢Como se forman nuevas especies?

o1
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El aislamiento geogréafico impide el encuentro

de miembros de diferentes especies

I -0s miembros de especies diferentes no pueden
aparearse si nunca se acercan uno al otror Como
hemos visto, por lo regular el aislamiento geogréfico
crea antes que nada las condiciones para la
especiacion, Sin embargo, no se puede establecer si
dos poblaciones  geograficamente  separadas
constituyen necesariamente especies distintas. De.
llegar a desaparecer la barrera que separa dos
poblaciones (un rio interpuesto came bia de curso, por
ejemplo), las poblaciones reunidas podrian cruzarse
libremente y resultaria entonces que no son especies
individuales, Si no se Cruzan. entonces cabe la
posibilie dad de que se hayan desarrollado otros
mecanismos» como, por ejemplo. rituales de cortejo
diferentes. durante su aislamiento, Por tanto.
habitualmente se considera que el aislamiento geo
grafico es un mecani smo que permite la formacion de
especies nuevas, no un mecanismo que mantiene el
aislaniiento reproductivo entre especies.

Et aislamiento ecolégico confina a los
miembros de especies diferentes a distintos
hébitats

Dos poblaciones que difieren en cuanto a sus
necesidades de recursos pueden utilizar habitats
locales diferentes dentro de la misma regién general
y asi presentar un aislamiento ecol6gico. Los
gorriones, el de cresta blanca y el de pecho blanco,
por ejemplo, tienen d&mbitos que se traslapan extensa-
mente. El gorrién de pecho blanco, sin embargo. frecuenta
los matorrales densos. en tanto que el gorrién de cresta
blanca habita en campos y praderas y rara vez penetra en la
vegetacion densa. Estas dos especies pueden coexistir a
unos pocos cientos de metros una de otra y, sin embargo,
encontrarse muy rara vez durante la temporada de
apareamiento, Un ejemplo mas sorprendente es el de las
més de 750 especies de avispa del higo ( Fg, 3+8). Cada
especie de esta avispa procrea en los frue tos de cada
especie en particular de higo, y los poliniza, y

Figura 3-E Aislamiento ecolégico

especies? 52

¢COmo se conserva el aislamiento reproductivo entre

Esta diminuta avispa del higo hembra debe encontrar el
camino has taun arbol de la Unica especie de higo a la que esta
ligado su ciclo reproductivo. El insecto debe entrar luego en el
fruto ea desarrollo 8 través de un poro tan pequefio que su
paso a través de él puede arrancarle las alas, Una vez dentro, la
avispa nunca saldra de ahi, Después de depositar sus
huevecillos el polen que traia consigo del higo donde se cri6).
la avispa morira.

cada especie de higo huésped alberga exclusivamente auna de
las especies de avispa polinizadora. Aunque el aislamiens to
ecoldgico puede retardar la cruza, parece poco probable que
sea capaz de impedir todo flujo de genes. Otros mecanismos
también  contribuyen  normalmente al  aislamiento
reproductivo.

El aislamiento temporal se da entre especies que
procrean en epocas diferentes

Aun cuando ocupen hébitats similares, dos especies nose apa’
rean si tienen temporadas de procreacion diferentes fenémeno
gue sc conoce como aislamiento temporal (relacionado con el
tiempo), 'l os pinos obispo y los pinos de Monterey coexisten
cerca de la ciudad de Monterey en la costa de Califor-

nia (Fig. 3-9), Se han producido hibridos viables de estas dos

especies en el laboratorio, En el medio natural, sin embargov
estas especies liberan su polen en épocas diferentes: el pino de
Monterey libera polen al comenzar la primavera y el pino
obispo lo hace en verano. Por consiguiente. las dos especies
nunca se cruzan en condiciones naturales. Las moseas de la
fruta Rhagolefis que prefieren los espinos y las que prefieren
las manzanas también estan parcialmente aisladas unas de
otras, porgue salen de su fruto huésped y se aparean en épocas
del afio algo diferentes.

Los rituales de cortejo diferentes crean un

aislamiento de comportamiento

Entre los animales, los complejos colores y comportamientos
de cortejo que tanto fascinan a los observadores humanos han
evolucionado no s6lo como sefiales de reconocimiento y
evaluacion entre machos y hembras; también ayudan a hacer
distincién entre las especies. Estas diferentes sefiales y com-
portamientos crean un aislamiento de comportamiento. Los
vistosos colores y llamados de las aves canoras machos, por
ejemplo, atraen a las hembras de su propia especie: en cambio,
a las hembras de otras especies les son totalmente indiferentes.
Entre las ranas. los machos suelen mostrar una ausencia de
discriminacion impresionante, pues saltan sobre toda hembra
gue esté a la vista, cualquiera que sea su espe. cie. cuando
sienten el impulso de hacerlo. Las hembras. por
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Figura 3-9 Aislamiento temporal

Los pinos obispo, como éstos, V los pinos de Monterev coexistan en la
Naturaleza, En el laboratorio producen hibridos fértiles; en su medio
natural en cambior no se cruzan porque liberan polen en diferentes
épocas del afio-

3

el contrario,se acercan sélo a las ranas machos que Croan el
"reclamo’correcto de su especie, Si se encuentran en un abrazo no
deseado, las ranas emiten la "llamada de liberacion' ".que induce al
macho a soltarlas. Por todo esto, se producen pocos hibridos,

Hay incompatibilidad mecanica cuando fas barreras fisicas entre
especies impiden la fecundacién En casos raros. los mecanismos
aisladores ecoldgicos. tempora- les y de comportamiento fracasan,
y machos y hembras de especies diferentes intentan aparearse. Entre
las especies animales con fecundacion interna (en las queu esperma
se deposita en el interior del tracto reproductor de la hembra), puede
scr que los drganos sexuales del macho y de la hembra sim-
plemente no se ajusten entre si, Entre las plantas. las diferen-

cias de tamafio o estructura de la flor pueden impedir la
transferencia de polen entre especies, Por ejemplo, sucede que
especies diferentes atraen a distintos polinizadores (véase en el
capitulo I I una descripcion de los interesantes engafios de que se
valen las flores para atraer a tipos especificos de polinizadores). Los
mecanismos de aislamiento de este tipose agrupan en la categoria
de incompatibilidad mecénica.

Los mecanismos de aislamiento posteriores
al apareamiento impiden la produccion de
descendencia vigorosa y fértil

En ciertos casos el aislamiento anterior al apareamiento
fracasa. y se aparean miembros de especies diferentes, Sin
embargo, el flujo de genes entre las dos especies continuara
restringido si el apareamiento no consigue engendrar
descendientes hibridos vigorosos y fértiles. Entre los
mecanismos de aislamiento posteriores al apareamiento se
cuentan la incompatibilidad gamética, la inviabilidad del
hibrido y la infertilie dad del hit'rido.

Hay incompatibilidad gamética cuando los
espermatozoides de una especie son incapaces
de fecundar los 6vulos de otra

Incluso cuando un macho consigue inseminar una hembra de una
especie diferente, puede ser que sus espermatozoides no

fecunden los évulos de la hembra, situacion que se conoce

como incompatibilidad gamética. Por ejemplo; los fluidos del tractc
reproductor de la hembra pueden debilitar o matar los espematozoides de
la otra especie. Entre las plantas. una incompatibilidad quimica puede
impedir la germinacion del polen de una especie que se deposita en el
estigma (la estructura que atrapa el polen) de la flor de Otra especie,

Hay inviabifidad del hibrido si los descendientes
hibridos sobreviven con dificultad

Si se produce la fecundacion entre especies. el hibrido resul- tante
puede ser débil o incluso incapaz de sobrevivir; esta situaeion se
denomina inviabilidad def hibrido. Los programas genéticos que
dirigen el desarrollo de las dos especies pues den ser tan diferentes
gue se abortan los hlbridos en una eta, pa temprana de su desarrollo.
Incluso si sobrevive. el hibrido puede manifestar comportamientos
gue son mezcla de los dos tipos progenitores, Al intentar hacel
ciertas cosas como

las hace la especie A. y otras a la manera de la especie

B. el hibrido puede quedar totalmente sin
coordinacioén; Los hibridos entre ciertas especies de

periquitos. por ejemplo. experimentan grandes

dificultades para aprender a llevar materiales para el

nido durante el vuelo, y probablemente no se podrian

reproducir en estado silvestre.

Hay infertilidad del hibrido cuando los
descendientes hibridos no producen
espermatozoides u évulos normales

Casi todos los hjlyidos animales, conlC% por ejemplo, la
mula (cruza entre caballo y burro) o el ligre (una cruza de
zoolo-

gico entre un leén macho y un tigre hembra), son estériles.

La infertilidad del hibrido impide que los hibridos transmitan

su material genético a una progenie. Una razén
comun de es. te fendbmeno es que los cromosomas no
se aparean correctamente durante la meiosis. por lo
que nunca se forman 6vulos ni espermatozoides.
Como hemos visto. entre las plantas que se han
especiado por poliploidia, todos los descendientes
pro. ducto del apareamiento entre la especie
"progenitora” diploide y la especie "hija" telraploide
seran triploides y estériles

4 ¢ A qué se debe la extincion?

Todo organismo vivo debe morir tarde 0 temprano, y
IO mismo ocurre con las especies, Al igual que los
individuos, las especies "nacen™ (por el proceso de
especiacion). persisten durante algun tiempo y luego
perecen. El destino final de toda especie es la
extincidn, esto es, la muerte de todos los integrantes
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de una especie. De hecho, al menos el 99.9% de todas
las especies que alguna vez han existido estan extintas
hoy en dia. El curso natural de la evolucion, puesto al
descubierto por el registro fésil, es una continua
renovacion de las especies a medida que unas surgen
y otras se extinguen,

La causa de extincion inmediata es probablemente
siempre un cambio ambiental. ya sea en la parte
animada o en la inanimada del medio. Dos
caracteristicas parecen predisponer una especie a la
extincion cuando el ambiente cambia: la distribucién
localizada y la especializacion excesiva. Los tres
cambios ambientales principales que provocan la
extincion de especies son la competencia entre
especies, la introduccion de nuevos depredadores y
parésitos y la destruccion del habitat.

La distribucion localizada y la
especializacion excesiva aumentan la
vulnerabilidad de las especies ante los
cambios ambientales

Las especies varian ampliamente en cuanto a su
ambito de dise tribucion y. por tanto. a su
susceptibilidad a la extincion. Ciere tas especies.
como la gaviota argéntea, el venado cola blanca y los
seres humanos. habitan en continentes enteros, 0
incluso en todo el planeta: otros. como el pez
cachorrito del Agujero del Diablo (Fig. 3-10), tienen
ambitos sumamente limitados, Es evidente quesi una
especie tiene una distribucion localizada (se
encuentra solo en un region muy pequefia), cualquier
perturbacidn que sufra esa region podria facilmente
provocar

'_Figura_S-l_O una distribucién localizada pone en peliaro ala especier

El pez cachorritn del Agulero del Diablo se encuentra en un solo
abrevaderoalimentado por un manantial del desierto de Nevada,
Du-

rante el Ultimo periodo glacial, los desiertos
sudoccidentalesrecibiee ron abundantes Iluvias que formaron
numerosos lagos V rios- Cuando las lluvias menguaron, las
poblaciones de pez cachortito quedaron aisladas en pequefios
manantiales arroyos que seguian reduciéndose. Las pequefias
poblaciones aisladas y las diferentes condiciones ambientales

provocaron que la antigua especie de pez cachorrito se dividiese en

varias especies modernas muy restringidas, todas las cuales estan
al borde de la axtincion.

su extincion. Si el Agujero del Diablo se secara debido
a un cambio climético o a la perforacion de pozos en los
alrededores, sus peces cachorrito desaparecerian de
inmediato, Por él contrario. las especies con dominios
extensos no sucumben normalmente ante una catastrofe
ambiental local.

Otro factor capaz de aumentar la vulnerabilidad de
una especie a la extincién es la especializacion
excesiva. Cada especie lleva a cabo adaptaciones
genéticas en respuesta a las presiones de su medio.
Estas adaptaciones pueden limitar el organismo a un
conj unto muy especializado de condiciones
ambientales. El milano de los pantanos de Florida (los
Evergladesj es un ave de presa sc alimenta
exclusivamente de cierto caracol de agua dulce (Fig. 3-

1 1), A medida que se

Figura 3-11 La especializacién extrema copresenta un
riesgo para las especies

El miano de Ins pantanosde Florida se alimenta exclusivamente de
cierta especie de caracol que habita en las ciénagas del sudeste de

Estados Unidos. Este tipo de especializacién de comportamiento hace al
milano sumamente vulnerable ante cualquier cambio ambiental capaz de

exterminar la Unica especie de la que se alimenta.

¢A qué se debe la extincion?

drenan los pantanos de} sudeste de Estados Unidos para
crear fincas agricolas y urbanizaciones, la poblacion dc este
caracol disminuye. Si el caracol llegara a e.Atinguirseycon
toda seguridad el milano se extinguiria junto con él.

Las interacciones con otros organismos pueden
Ilevar a una especie a su extincion

Como ya lo hemos descrito. las interacciones como la com-
petencias los comportamientos predatorios y el parasitismo
actuan como fuerzas de, seleccion natural. En ciertos casos.
estas mismas fuerzas llegan a provocar la extincién en vez
de la adaptacion.

La competencia por los recursos limitados se da en todos
los ambientes Si los competidores de una especie logran
mejotes adaptaciones por evolucion, y si la especie no
evoluciona con la rapidez suficiente para seguirles el paso,
puede
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llegar a extinguirse. Un ejemplo particularmente notable de
extincién por competencia se present6 en América del Sur, a
partir de hace aproximadamente 2.5 millones de afios. En esa
época, el istmo de Panama se elevo por encima del nivel del
mar y formo un puente de tierra entre América del Norte y
América del Sur. Una vez que los continentesantes separa.
dos quedaron comunicados, las especies de mamiferos que
habian evolucionado en condiciones de aislamiento en cada
continente  pudieron mezclarse, Muchas especies
expandieron en efecto sus dominios. conforme los
mamiferos de América del Norte emigraron hacia el sury las
especies sudamericanas se dispersaron hacia el norte. A
medida que avanzaba. cada especie encontraba especies
residentes que ocupaban las mismas clases de habitats y
explotaban los mismos tipos de recursos. El resultado final
de la competencia que siguié fue que las especies
norteamericanas se diversificaron y expecimentaron una
radiacion adaptativa que desplazd a la inmensa mayoria de
las especies sudamericanas, muchas de las cuales se
extinguieron. Es evidente que la evolucion habia conferido a
las especies norteamericanas algln conjunto de adaptaciones
(atin desconocido) que permitié a sus descendientes explotar
con mas eficiencia y eficacia los res cursos que sus
semejantes sudamericanos,

El cambio y la destruccion del habitat son
las causas principales de la extincion
El cambio del habitat, tanto contemporaneo como
prehistorico, es la causa individual mas importante de las
extinciones. La destruccion actual de los llabitats debida a
las actividades humanas avanza a un ritmo pavoroso.
Muchos bi6logos piensan que actualmente nos encontramos
en medio del episodio méas acelerado y generalizado de
extincion de especies de toda la historia de la vida. La
pérdida de selvas tropicales resulta especialmente
devastadora para la diversidad de las especies. Hasta la nlitad
dc las especies que hoy dia habitan la "fierra podrian
perderse en los préximos 50 afios a medida que las selvas
gue las contienen son taladas para obtener madera y
desmontar tierras para criar ganado y culti var especies
agricolas. Véase la seccion "Conservacion de la 'Ferra.
Especies en peligro de extincion: Pozas de genes (gene
pools) a charcos"” :p, 29,) En el capitulo 4 analizaremos las
extinciones debidas al cambio en los héabitats prehistoricos.
3

En la prensa corriente, los conflictos entre los bi6logos
evolucionistas son vistos a veces como conflictos acerca de
la evolucion misma, En ocasiones, leemos declaraciones
segun las cuales las nuevas teorias estan echando abajo la de
Darwiny poniendo en duda la realidad de la evolucion, Nada
podria estar mas lejos de la verdad. Pese a ciertas
discrepancias acerca de los detalles del proceso evolutivo.
los bidlogos coinciden un&nimemente en que hubo
evolucién en el pasado y todavia la hay en nuestros dias, Lo
anico

Resumen de conceptos clave N

N

debate

Los cientificos no ponen en
duda la evolucion

esla importancia relativa de los diversos mecanismos de
cambio evolutivo en la historia de la vida en la Tierra. su
ritmo. y cuales fueron las fuerzas mas importantes que
dirigieron la evolucion de una especie determinada,
Entretanto. los lobos siguen intentando atrapar al caribl méas
lento, las poblacio. nes reducidas experimentan deriva ge
nética , los habitats cambian o desaparecen, y quiza en
alguna parte de nuestra galaxia otro meteorito vira hacia


belen y sole
Resaltar

belen y sole
Resaltar

belen y sole
Resaltar


nosotros. La evolucion sigue adelante. generando, en
palabras de Darwin, "formas sin término. las mashermaosa

| ¢aué es una especie?

Segun el eoneepto de especie bioldgica. se define una
especie como todas las poblaciones de organismos que son
potencialmente capaces de cruzarse en condiciones naturales
y que estan aisladas reproductivamente de otras poblaciones

2 ¢{Como se forman nuevas especies?

La especiacion, esto es, la formacion de especies nuevas, tiee ne
como requisitos que dos poblaciones estén aisladas en cuanto al
flujo de genes entre ellas y desarrollen una divergencia genética
'significativa, La especiacion alopatrica se debe al aislamiento
geograficoy a la posterior divergencia de las poblaciones separadas
por derivagenética o seleccion natoral, La especiacion simpatrica
ocurre por aislamiento geoe gréafico y posterior divergencia. o por

@ Un mundo perdido

Unaposible explicacionde la peculiar co-
leccion. de especies que habithn enld cordi-
lera Annamita de Vietnam sc halla 'én Ia
historia geoldgica-delareeion. Durantelas
edades de-hielo que-han-tenido lugar repe-
tidamente-en-el ultimo-millon.de anos, el
area-cubierta-de-selvastropicates-debe ha-
berseTeducidoespectacularmente: Los or-
gamismos que dependian-defas selvas para
sobrevivir- habrfan quedado restringidos a
lasislas™ deselvay aislados de sus seme-
jantesarcapados enotros pedazos de selva
distantes Lo queE oy es laregion de i cor-
dillEraAnnamitE puda muy bien hiber si-
do unaselva aislada-durante Jos.penodos de
avance-de los hielos. Como-hemos visio en
este capilulo. este-ipo de aslamiento pre-

PArd ELIETIEno parala especiacion alopatri-
ca, ¥ pudo haber creada 145 condiciones gie
dieron crigen alsacla al muntjac gigante. al
concjo ravado v.a otros singulares morado-
res-de-las selvas vietnamitas.

Ironicamente, hemos descubierto el mun-
doperdido-de-los-ammalesvietnamitas en-un
momentoengueel mundoestien grave pe-
ligro de-desaparccer, El desarrollo econo=
mico de Vietnam ha Hlevadota explotacion
maderera v la mineria g regiones ann mas
remotas del pars, ylasselvas de tacordille-
ra Annamitaestan siendo raladas a’un rii-
mo Sin-precédenlesElGredimientarde]a
poblacion humana local implica una caccria
intensiva.de los animales locales; casilodo
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cadaveres encontrados en 1os mercados 1a:
cales Todos 165 mamiféros recién descu-
bicrios en Vielnam son muy. escasos.y.son
avistados con.poca frecuencia incluso.por
los.cazadores-locales. Afortunadamente, el
pobierno vietnamita ha establecido-un cier-
to-numero-de-parques nacionales Y-FEServas
maturales-en regiones clave-Solo-el tiempo
nos dird si-estas medidasson suficientes pas
ransegnrar la supervivencia delos misterios
sos mamiferos de la cordiltera AmmanTic,

JConsidera usied que debe conlinuarla
bisquedadecspecivs alnno descibierias?
i Dué valor o ventaja representa para los
seres-humanos.-la busgueda de especies

lo que sabemos sobre el saola proviene de nuevas?

cambios cromosomicos rapidos como la poliploidia. por vjemplo.
Las especies fdsiles de bcn ser definidas normalmente sélo en
funcién de su anatomia, pues no es posible recuperar de ellos
informacion so' bre su situacién reproductiva.

¢Como se conserva el aislamiento reproductivo
entre especies?

El aislamiento reproductivo entre especies se conserva
mediante uno o vareios mecanismos conocidos en conjunto
como mecanismos de aislamiento anteriores al apareamienro
y mecanismos de aislamiento posteriores al apareamiento.
Entre los primeros se cuentan el aislamiento geogréfico. el
aislamiento ecoldgico. el aislamiento temporal, el
aislamiento de comportamiento y la in -compatibilidad
mecanica, Los mecanismos de aislamiento posteriores al
apareamiento incluyen la incompatibilidad gamética, la
inviabilidad del In13ridoy la infertilidad de! hibrido.

4 ¢ A qua se debe la extincion?

Dos factores que aumentan la probabilidad de extincion. esto es.
de la muerte de todos los integrantes de una especie, son la
distribucion localizada y la especializacion excesiva. Los faeto
res que concretamente provocan extinciones incluyen la cotil



petencia entre especies, la introduccion de nuevos depredadores
0 parasitos y la destruccién del habitat.
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