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La Seleccion Natural:
Coémo funciona la Evolucion

Una entrevista con Douglas Futuyma

de ActionBioscience.org (12/2004)

Puntos principales del articulo

La seleccién natural es un mecanismo eficiente y predecible de la evolucién, el
cual ilustra:

¢ cOmo se adaptan las especies a su medio ambiente
« el éxito reproductivo de una especie
« el disefio en la naturaleza

« la evidencia de la evolucién en accioén, por ejemplo, la resistencia a los antibi6-
ticos

ActionBioscience.org: ;Qué es la seleccién natural y como es ella
central a la teoria de la evoluciéon?

Futuyma: La seleccion natural es el proceso por el cual una especie se
adapta a su medio ambiente. La seleccion natural lleva al cambio evolu-
cionario cuando individuos con ciertas caracteristicas poseen una tasa
de supervivencia o reproduccién mas alta que los otros individuos de la
poblacién y pasan estas caracteristicas genéticas heredables a su pro-
genie. Puesto en forma simple, la seleccion natural es la diferencia con-
sistente en la supervivencia y la reproduccioén entre genotipos diferentes,
o hasta en genes diferentes, en lo que podriamos llamar el éxito repro-
ductivo. [Un genotipo es un grupo de organismos que comparten un
conjunto genético especifico.]

La seleccion natural es importante porque es la idea central que surgio
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de los estudios de Charles Darwin y de Alfred Russel Wallace, y que
explica al disefio en la naturaleza. Es el proceso que es responsable por
la evolucion de las adaptaciones de los organismos a su medio ambien-
te.

El libro de Darwin Sobre el Origen de las Especies por Medio de la Se-
leccién Natural causé una gran controversia cuando fue publicado en
1859. Por supuesto, la evidencia en apoyo a la evolucién y a la selec-
cion natural se ha acumulado con el tiempo, y ahora la ciencia acepta
gue la evolucion es un hecho y que la seleccion natural explica muy bien
como ocurre la evolucion adaptativa.

¢Es la seleccion natural el inico mecanismo de la evolucién?

Futuyma: No, ciertamente no. De entrada, sin variacion genética no
puede haber evolucién. De manera que debe haber mutaciéon y a menu-
do recombinacion para que se generen los diferentes genotipos o las
diferentes versiones de los genes, conocidas como alelos, los cuales
pueden o no colaborar en la habilidad de un organismo para sobrevivir o
para reproducirse. Uno no puede tener cambio evolutivo sin las muta-
ciones, y quizas sin la recombinacion, las cuales dan origen a la varia-
cion genética. Pero una vez que uno tiene variaciéon genética, existen
basicamente dos posibilidades principales:

e Primero, que no hay una diferencia entre los diferentes genotipos o
entre los diferentes genes en su impacto sobre la supervivencia y la
reproduccion. En este caso, uno puede tener cambios aleatorios entre
un tipo y otro en la poblacién o en la especie hasta que eventualmente
un tipo reemplaza al otro. Esto es un cambio evolucionario. Ocurre com-
pletamente al azar, por medio de fluctuaciones aleatorias. Esto es lo que
llamamos el proceso de la deriva genética.

oL a deriva genética es muy diferente a la segunda posibilidad, la selec-
cién natural, la cual es el cambio mucho mas consistente, predecible y
confiable en las proporciones de un gen versus otro, o de un genotipo
versus otro. ¢Por qué? Simplemente porque existe una superioridad
consistente entre, por ejemplo, un genotipo versus otro en una caracte-
ristica que afecta a supervivencia o en otra caracteristica que afecta sus
capacidades reproductivas.




¢Lleva la seleccion natural a especies nuevas, y si lo hace, cémo lo
hace?

Futuyma: A veces si lleva a nuevas especies pero no siempre. Una
gran parte de la evolucién por seleccion natural puede ocurrir sin la for-
macion de especies nuevas. La seleccién natural es solo el proceso de
adaptacion dentro de una especie y se pueden observar muchos ejem-
plos de esto. Bajo ciertas circunstancias, la seleccion natural juega un
papel en el origen de especies nuevas, con lo que quiero decir que divi-
de el linaje de una especie en dos linajes que no se entrecruzan. Por
ejemplo, la divisién de un linaje ancestral de los primates en un linaje
gue eventualmente dio origen a los chimpancés y en otro que se convir-
ti6 en la linea de los hominidos que resulté en nuestra propia especie. El
proceso de separacién y de aislamiento reproductivo, es decir, la inca-
pacidad de entrecruzarse uno con el otro, puede a menudo involucrar a
la seleccién natural, pero quizas no siempre.

Algunos consideran a la seleccion natural como la supervivencia
del mas apto. ;Cémo este eslogan puede llevar a concepciones
erréneas?

Futuyma: "La supervivencia del mas fuerte o del mas apto" es un eslo-
gan muy engafioso. Primero que todo, no es una descripcién adecuada
de lo que realmente ocurre en la naturaleza por dos razones:

e A veces no existe un tipo "mas apto." Pueden haber varios tipos dife-
rentes que estan igualmente adaptados por diferentes razones. Quizas
ellos estan adaptados a diferentes facetas del medio ambiente. Uno no
va a reemplazar al otro porque cada uno tiene su propio lugar en el am-
biente.

e®Mas aln, no es una funcién de supervivencia exclusivamente. La selec-
cién natural es una diferencia en el éxito reproductivo, el cual involucra
tanto la habilidad de sobrevivir hasta la edad reproductiva como la capa-
cidad de reproducirse.

La nocién de la supervivencia del mas apto también es desafortunada
en que se puede ver como un tipo de tautologia, es decir, un tipo de
declaracion vacia para aquellos que dicen que los mas aptos son los
gue sobreviven y por eso no existe un verdadero contenido predictivo en
la nocién de la seleccién natural. Esto es simplemente falso.




¢Como interpretan los cientificos al "azar" y qué papel juega en la
seleccion natural?

Futuyma: Los fildsofos y los cientificos usan al "azar" solo en el sentido
de la incertidumbre, o sea, la capacidad de ser impredecible. El azar
significa esencialmente que uno no puede predecir el resultado de un
evento en particular. Por ejemplo, uno no puede predecir si su préximo
bebé va a ser un hijo o una hija, a pesar de que uno puede especificar la
probabilidad de cada resultado. "Azar" no significa falta de propésito o
meta en la ciencia. Si lo fuera, uno podria decir que absolutamente todo
en el mundo natural ocurre al azar, pues nosotros no vemos ningun
proposito o meta en las tormentas, en las corrientes oceanicas 0 en
ninguna otra cosa. Ciertamente, la evolucion si involucra al azar; involu-
cra cambios no predecibles. Por ejemplo, el origen de la variacion gené-
tica por medio de las mutaciones es un proceso que involucra una gran
cantidad de azar. La deriva genética, el proceso al cual me referi ante-
riormente, es una forma de azar.

Sin embargo, la seleccién natural por si misma es el Unico proceso de la
evolucion que es la antitesis del azar. Es predecible. Dice que, dentro de
un contexto ambiental especifico, un genotipo va a ser mas exitoso que
otro en su supervivencia o en su reproduccion por ciertas razones que
tienen que ver con el medio ambiente o que se relacionan con otros
organismos dentro de la poblacion. Esto provee capacidad de prediccion
y consistencia. De esta manera, si uno tiene poblaciones diferentes con
la misma oportunidad de evolucion, uno obtendria el mismo resultado.

¢Puede la seleccion natural seleccionar para las necesidades futu-
ras de una especie?

Futuyma: No, porque la seleccidon natural no puede interpretarse como
la Madre Naturaleza

a cargo de cuidarnos. Dado que la seleccién natural es un proceso
completamente impersonal que no es mas que una diferencia, de gene-
racion en generacion, del éxito reproductivo de un genoma sobre otro,
no hay forma de que pueda ver hacia el futuro o resguardar sobre la
posibilidad de la extincién. Las caracteristicas que los organismos po-
seen hoy y que les dan una superioridad adaptativa pueden llevarlos al
desastre en el futuro.




¢Podria darnos un ejemplo de la seleccién natural en accién en el
pasado reciente?

Futuyma: Existen tantos ejemplos de esto! Un ejemplo es el gusano de
la mosca de la manzana. Esta especie comenz6 a convertirse en una
plaga importante hace unos 100 afios en las huertas de manzana de los
estados de Nueva Inglaterra y Nueva York, en el noreste de los Estados
Unidos. Hoy en dia es una amenaza en todo el este de los Estados Uni-
dos. Originalmente se alimentaba solo de las frutas del espino (Cratae-
gus spp., Rosaceae) pero luego se adapt6 a la manzana y se ha conver-
tido en una seria amenaza para la industria.

Quizas mucho més critico es un problema con el que la agricultura tiene
gue lidiar constantemente: la evolucién de la resistencia a varios insecti-
cidas quimicos en cientos de especies de insectos. Los insectos se ha-
cen entonces mas y mas dificiles de controlar.

AlUn mas cercana a nosotros, y mas seria, en la crisis mas grande en la
medicina: la resistencia a los antibidticos. EIl hecho es que un namero
enorme de las bacterias y los virus mas peligrosos han evolucionado
hasta convertirse en resistentes a los antibiéticos y a otras drogas que
antes eran efectivas en contra de ellos. Un ejemplo obvio es el virus
HIV, el cual, tal y como lo conocemos, es capaz de evolucionar rapida-
mente la resistencia a las drogas que una vez eran efectivas en su con-
tra.

El fallecido Stephen Jay Gould escribié que si uno pudiera retroce-
der "la cinta” de la historia evolutiva y volverla a tocar, los resulta-
dos no serian los mismos [S.J. Gould, Wonderful Life, 1989]. ;Por
qué?

Futuyma: Bueno, se puede decir casi con certeza que no seria lo mis-
mo. Yo no creo que nadie pueda decir cuan diferente seria, si ocurriria a
lo largo de las mismas lineas generales, o seria completa e inimagina-
blemente diferente.

Por supuesto, no seria lo mismo porque, primero que todo, los procesos
al azar estan involucrados en el proceso evolutivo. Por ejemplo, el on-
gen de nuevas mutaciones: mucha evolucién depende de los cambios
mutacionales particulares en los genes, cambios que son extremada-




mente raros 0 poco posibles, pero que sin embargo, han ocurrido en el
momento apropiado, en la especie apropiada, en el ambiente apropiado,
pero que no necesariamente tenian que ocurrir de esta manera. Es de-
cir, existe poca predictabilidad.

Ademas, la secuencia particular de los cambios ambientales que la Tie-
rra ha sufrido y a los cuales fueron expuestos los organismos durante
miles de millones de afios ha dejado una marca muy larga en las espe-
cies que observamos hoy en dia. Si la secuencia en los cambios am-
bientales hubiera sido diferente, uno hubiera obtenido una historia evolu-
tiva diferente, llevando a organismos completamente diferentes en el
tiempo.

¢Por qué la seleccion natural posa una amenaza filoséfica para
algunas personas?

Futuyma: El filésofo Daniel Dennett llamé a la seleccion natural "La
peligrosa idea de Darwin" por una buenarazon: es un mecanismo natu-
ral muy simple que explica el aparente disefio de las cosas vivientes.
Antes de Darwin, las adaptaciones y la exquisita complejidad de los
organismos eran adscritas a la creacién por parte de un disefiador om-
nipotente y benéfico, es decir, a Dios, y de hecho, eran unos de los ar-
gumentos mas importantes para apoyar la existencia de este disefiador.
El concepto de la seleccion natural de Darwin (y de Wallace) hizo a este
"argumento para un creador" completamente superfluo. Logré para la
biologia lo que Newton y sus sucesores lograron para la fisica: proveyo
una explicacion completamente natural para el orden y la apariencia de
disefio. Hizo que las caracteristicas de los organismos fueran explicadas
por procesos que pueden ser estudiados por la ciencia, en vez de ads-
cribirlos a milagros. EI movimiento contemporaneo del "disefio inteligen-
te" es simplemente una repeticion del argumento predarwiniano, y por
supuesto, no puede ser tomado en serio como una explicacion cientifica
de las propiedades de los seres vivientes. m
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El Dr. Douglas Futuyma, un cientifico de renombre mundial, es profesor
de biologia evolucionaria en la Universidad Estadal de Nueva York, en
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dad Norteamericana de Naturalistas, ha sido Guggenheim Fellow, y
Fulbright Fellow en Australia. Entre sus numerosas publicaciones cienti-
ficas, es autor del texto Biologia Evolucionaria (Evolutionary Biology,
tercera edicion, 1998, Sinauer Assoc.), un libro de texto ampliamente
utilizado en cursos de biologia a nivel de pre-y postgrado. El Dr. Futuy-
ma también es autor del libro La Ciencia en el Banquillo: EI Caso en Pro
de la Evolucién (Science on Trial: The Case for Evolution (1995, Sinauer
Assoc.), una introduccion a la controversia entre la creacion y la evolu-
cion desde el punto de vista de un cientifico. Su nuevo libro de texto,
Evolucién (Evolution, Sinauer, 2005), sera publicado a principios del afio
2005. Futuyma obtuvo su grado en biologia de la Universidad de Cor-
nell, y su Master y Doctorado (1969) del Departamento de Zoologia de
la Universidad de Michigan, donde estudi6 con Lawrence Slobodkin.
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Por favor vea el articulo original en inglés para enterarse mas sobre
el topico del articulo o para tener acceso a la leccion que lo suple-
menta. (Enlaces y lecciones no han sido traducidas.)
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