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Eric Vides Borrell

Seleccion natural y adaptacion

| término “adaptacion” es uno de los

conceptos centrales de la teoria evo-

lutiva. Se trata de cualquier caracte-
ristica de un organismo que promueve
la reproduccion y que fue modificandose
para responder a su funcion actual.

De manera sencilla, la teoria evolutiva
darwinista establece que la seleccién na-
tural es el mecanismo que favorece o limi-
ta el éxito reproductivo de los organismos,
dependiendo del nivel de adaptacion que
éstos tengan: es mas probable que so-
brevivan los organismos con caracteristi-
cas mas adaptadas al medio ambiente que
aquellos con menos adaptacion.

Este concepto ha permeado muchas
disciplinas y hasta el lenguaje coloquial,
sin importar que el significado no esté
acotado directamente a los planteamien-
tos de Darwin. Por ejemplo, es comun es-
cuchar expresiones como: “ya me adapté
al clima de este lugar” o “ya me adapté al
sistema educativo”. Nuestras estructuras
y caracteristicas se adaptan o no a los fac-
tores del medio y de eso depende nuestra
permanencia en ciertos sistemas (educati-

vos, sociales y laborales, entre otros).

¢Y la exaptacion?

Al contrario de lo que ocurre con el térmi-
no adaptacion, la exaptacién es un con-
cepto que no ha sido muy popular, incluso
en los circulos académicos, pero puede
tornarse muy importante para explicar
procesos de éxito reproductivo de varias
poblaciones o especies, al margen del pro-
ceso adaptativo.

El término fue definido formalmente
por los evolucionistas Stephen Jay Gould
y Elisabeth S. Vrba en 1981, y se refiere
a un proceso en el que cierta caracteristi-
ca de un organismo se fue adaptando para
una funcién distinta de la actual. Un par
de ejemplos estudiados por estos cienti-
ficos ayudan a comprender el concepto:

Surgimiento del vuelo en las aves.
Es comun suponer que las plumas de las

aves surgieron para ayudarlas en el vuelo,

sin embargo, muchos evolucionistas han
concluido que su funcién original era la de
ser un aislante térmico para protegerlas
del frio y el agua. El proceso de seleccidon
natural condujo a un mayor desarrollo
de plumas para lograr un mejor aislante,
aunque la consecuencia final fue la facul-
tad del vuelo.

Desarrollo del sistema o6seo. Po-
dria pensarse que los huesos surgieron
por un proceso adaptativo cuyo resultado
fue una estructura de soporte que permi-
tié a los vertebrados colonizar ambientes
terrestres. No obstante, algunos cientifi-
cos proponen que el sistema dseo evolu-
ciond inicialmente como una adaptacién
para almacenar los fosfatos necesarios
para la actividad metabdlica. Mucho tiem-
po después los huesos sustituyeron al en-
doesqueleto de cartilago y se volvieron un
soporte. Actualmente tienen dos funciones
principales: soporte/proteccién y almace-
namiento/homeostasis de ciertos iones mi-
nerales, como el fésforo. Esto Ultimo es
una adaptacion, pero la funciéon de sopor-
te y proteccion es una exaptacion.

Los expertos sefalan que las exapta-
ciones no funcionan a la perfeccién, por
lo que se desarrollan adaptaciones secun-
darias. Entonces, las caracteristicas com-
plejas de los organismos son una mezcla
de exaptaciones y adaptaciones. Sin em-
bargo, la investigacion evolutiva se ha en-
focado mas a procesos de adaptacion que
de exaptacion.
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Las caracteristica complejas las pode-
mos entender como la interaccion de va-
rias cualidades, por ejemplo, la facultad
del vuelo de la mayoria de las aves, la cual
implica la presencia de plumas, un siste-
ma respiratorio muy eficiente, un esque-
leto y un sistema muscular adaptado para
el movimiento del aleteo, entre otras ca-
racteristicas que se fueron perfeccionando
por mecanismos adaptativos a lo largo de
miles de afios y que “trabajan” a la vez.

La seleccion artificial
Los ejemplos mencionados de exaptacion
ocurrieron desde procesos de seleccién na-
tural que favorecieron a ciertas especies mas
adaptadas que otras, o cuyas estructuras tu-
vieron un efecto exaptativo benéfico para la
permanencia de la especie o la reproduccion.
Mi propuesta es reflexionar sobre los
procesos exaptativos en contextos don-
de la seleccién natural no es determinan-
te para la sobrevivencia y reproduccion de
ciertas poblaciones, sino la seleccién arti-
ficial, es decir, el manejo y domesticacion
por parte de los grupos humanos. Dicho
de otra forma, hay casos en que las es-
pecies cuentan con una caracteristica de-
rivada de la seleccion natural que les da
una ventaja reproductiva y de permanen-
cia del linaje, pero esa caracteristica tiene
otra utilidad para las personas, por lo que
se le da un manejo particular y con ello
aumenta la posibilidad de reproduccién y

sobrevivencia de los organismos.
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Los metabolitos secundarios de algunas plantas de uso medicinal
o ritual tienen funciones ecoldgicas, como la defensa contra her-
bivoros, microbios o virus, pero en especies como las del género
Cannabis, también causan efectos farmacoldgicos y son mane-
jados para un fin distinto del original; 3a esto puede deberse la
amplia dispersion y diversificacion de especies?

Entonces, la seleccidn artificial alude al
hecho de que las personas seleccionan al-
gunas caracteristicas de plantas, animales
y otros organismos, para obtener beneficios
de ellos. Hemos moldeado la forma, el sabor,
el tamafio, el color, los requerimientos fisio-
l6gicos y muchas otras cualidades de mas
de un centenar de especies: aves, vacas,
perros, maiz, trigo, arroz, papa y muchas
mas. Otro ejemplo es el uso de levaduras:
hongos del género Saccharomyces, del cual
se han seleccionado diferentes cepas para la
produccién de pan, cerveza y vino.

Cereales y alcaloides en posibles
procesos de exupmcién

Parece que el concepto de exaptacion no
ha sido explorado ampliamente en los pro-
cesos de seleccion artificial, por lo que en
ese contexto no es un consenso de la co-
munidad cientifica. Aun asi, es factible
plantear que la domesticacion de especies
puede representar procesos de exaptacion,
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los cuales son frecuentes en agroecosiste-
mas. Los agroecosistemas son ecosistemas
que se han modificado por la intervencién
humana al establecer sistemas de produc-
cion. Algunos estan sumamente modifica-
dos y en muchos casos degradados, como
los monocultivos extensivos, pero en otros
se combina la produccion agropecuaria con
la conservacion e interacciones ecoldgicas.

Diversas plantas cuentan con caracte-
risticas que las personas han identificado
como utiles y que surgieron por un pro-
ceso adaptativo, sin intervencion humana.
Luego, con la interaccion entre personas
y especies, las caracteristicas adaptadas
para una funcién van resultando mas uti-
les para otras funciones, y el manejo in-
tencional repercute en que esas especies
experimentan una mayor dispersion, va-
riacién genética y diversificacion de razas.

En este sentido, la seleccion natural
ha favorecido la reproduccién y abundan-

cia de muchos vegetales con semillas, ya

que éstas, ademas de proteger al embrion
("planta” mindscula que puede dar origen
a una nueva), le brindan alimento: los car-
bohidratos. Ahora bien, esta caracteristi-
ca —el alto contenido de carbohidratos de
las semillas- se puede considerar como
una exaptacién cuando se inicia un proce-
so de seleccion artificial. La estructura que
se formo por procesos adaptativos (semilla
con carbohidratos) cobra mayor importan-
cia al ser destinada para otros fines: la ali-
mentacién humana en vez de la proteccion
y alimentacion del embrion, y esto repercu-
te en el éxito reproductivo, dispersion y va-
riacién genética de la especie. Es el caso de
algunas plantas gramineas como el maiz, el
arroz y el trigo; su interaccion con las pobla-
ciones humanas les confirié una gran dis-
persién a practicamente todo el mundo, una
diversificacion en diferentes razas o varie-
dades y la garantia de que sus genes per-
maneceran en la biota del planeta.

Otro ejemplo que considero un pro-
ceso de exaptacién son ciertas plantas
medicinales o rituales que han sido do-
mesticadas. Es sabido que los metabolitos
secundarios de estas plantas —compuestos
organicos que no tienen una funcion direc-
ta en el crecimiento y reproduccién de los
organismos- tienen funciones ecoldgicas,
sobre todo de defensa contra herbivoros,
microbios o virus, y como mecanismo de
competencia entre plantas, aunque tam-
bién funcionan como compuestos de se-
fales, por ejemplo, para atraer animales
polinizadores y dispersores de semillas,
como sefiala el evolucionista molecular
Michael Wink.

Los metabolitos secundarios resultan
importantes para la sobrevivencia y éxi-
to reproductivo de las plantas, por lo tan-
to, representan un caracter adaptativo
que ha sido sometido a la seleccién natu-
ral durante la evolucidn, pero podriamos
preguntarnos si actualmente cobran una
importancia exaptativa. En las especies
del género Cannabis, estos metabolitos
causan los efectos farmacoldgicos de las
plantas y son manejados para un fin dis-
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El término exaptacion fue definido formalmente por los evolucio-
nistas Stephen Jay Gould y Elisabeth S. Vrba en 1981, y se refiere
a un proceso en el que cierta caracteristica de un organismo se
fue adaptando para una funcién distinta de la actual. Por ejem-
plo, las plumas de las aves originalmente funcionaban como ais-
lante térmico y terminaron por ayudar en el vuelo.

tinto del original, ¢a esto puede deberse
la amplia dispersion y diversificacion de
especies? Seria el caso de muchas otras
plantas asociadas al manejo y uso que las
poblaciones humanas dan a los alcaloides
para fines rituales o ludicos, mas alla de
sus funciones ecoldgicas.

Un término perdido. ..

Si pensamos que la mayoria de los ca-
sos de domesticacion de especies ocurren
por mecanismos exaptativos, como el de
las gramineas y sus semillas energéticas
o los metabolitos secundarios y sus efec-

tos en la mente humana, entonces esta-
mos aceptando que la exaptacidon ocurre
en muchos casos, aunque el concepto se
ha mantenido al margen en las discusio-
nes sobre evolucién o bajo la sombra del
tan estudiado proceso de adaptacion.

El reconocimiento de procesos exap-
tativos de especies manejadas en los
agroecosistemas -con interaccion huma-
no-planta, humano-animal-, nos permite
valorar su riqueza genética y su potencial
para el desarrollo de funciones Utiles a la
sociedad que no se perciben en primera
instancia. Al respecto, los paisajes agro-

ecologicos caracterizados por una gran di-
versidad genética, de especies y por tanto,
de interacciones ecoldgicas, tienen un ma-
yor potencial de desarrollo de funciones
exaptativas que los paisajes dominados
por sistemas de produccion agroindustrial
(como los campos destinados a la produc-
cién de cafia para la industria azucarera,
por ejemplo).

Es importante conservar la diversidad
genética y de especies, no sélo por las
funciones que actualmente desempefian,
sino por su potencial para desarrollar fun-
ciones exaptativas en la interaccién con
las personas. La exaptacion, como asegu-
ra Stephen Jay Gould, es un término per-
dido en la teoria evolutiva, pero no por ello
deja de ser fundamental. &
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