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La evolucion organica, desde cualquier punto de vista y desde cualquier vertiente, es la
fuerza que ha impulsado a las diferentes especies a seleccionar las mejores caracteristicas
de sobrevivencia y desarrollo para su perpetuacion exitosa. Los organismos vivos pueden
cambiar sus rasgos fisiologicos y de comportamiento para adaptarse y sobrevivir a entornos
cambiantes. Sin embargo, si estos rasgos adquiridos pueden heredarse 0 no a través de
generaciones mediante alteraciones no genéticas ha sido un tema de debate durante mas de

un siglo.
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Hasta hace un par de décadas, la mayoria de
los bidlogos pensaban que las caracteristicas
fenotipicas o rasgos en un organismo esta-
ban codificadas exclusivamente en su ADN
(la biblioteca celular que contiene toda la
informacion genética en los cromosomas).
Sin embargo, ahora esta claro que existen
mecanismos que no afectan la secuencia de
nucledtidos presentes en el genoma y que
pueden generar nuevos fenotipos. Esta va-
riacion fenotipica presionada por el am-
biente, el estilo de vida, la alimentacion o el
estrés es atribuida a la epigenética.

La epigenética no implica un cambio en
la secuencia de nucledtidos del ADN, sino
que consiste en la unidn reversible de cier-
tos grupos quimicos al ADN y a unas pro-
teinas llamadas histonas, que en conjunto for-

man a la cromatina (Allis et al, 2015).
Estas modificaciones epigenéticas pueden
ser heredadas a través de la linea germinal
dando como resultado una alteracion de la
capacidad de transcripcion de los genes, las
cuales ocurren con mas frecuencia que los
cambios genéticos.

Hoy en dia, la epigenética ya esta po-
niendo de manifiesto una complejidad del
genoma muy alejada de las teorias clasicas
de la evolucion y la herencia. El papel de la
epigenética en la evolucion y la ecologia
estd surgiendo como una fuente importante
de variacion fenotipica entre individuos y
que son ejemplos de la denostada “herencia
de caracteres adquiridos” propuesta por La-
marck hace mas de 200 afos.

Jean-Baptiste Pierre Antoine de Monet,
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Figura 1. Primeros evolucionistas. A. Jean-Baptiste Pierre Antoine de Monet, caballero de
Lamarck. (Dominio publico, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=19173092). B.

Charles Robert  Darwin.
dex.php?curid=443325)

(Dominio

caballero de Lamarck (1744-1829), quien
fue un evolucionista francés, decia que
nuestro entorno propicia cambios fenoti-
picos que se heredan (Figura 1A). Lamarck
pasoé por todo tipo de travesias cientificas y
sociales para exponer sus ideas sobre la
herencia de los caracteres adquiridos y el
uso y desuso de las partes del cuerpo, ideas
que mas tarde las hizo teorias. En la teoria
de los caracteres adquiridos, la cual de-
fendio de forma explicita en 1809, Lamarck
decia que cambios fenotipicos ocurrian a
través del tiempo y que la herencia de los ca-

publico,

https://commons.wikimedia.org/w/in-

racteres adquiridos pasaba a la descen-
dencia. El clasico ejemplo que Lamarck
presentaba para mostrarle al mundo que
estaba en lo cierto, es la evolucion de las ji-
rafas. Lamarck dijo que todas las jirafas
tenian, originalmente, cuellos cortos, pero
éstos se fueron haciendo mas largos debido
al estiramiento provocado al tratar de alcan-
zar las hojas mas altas de los arboles. Fue
de esta manera como el “rasgo adquirido”
(cuellos largos) pas6 a la descendencia
(Figura 2). A Lamarck no solamente lo
excluyeron del circulo selecto de bidlogos,
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sino que lo ridiculizaron por sus ideas de la
“evolucion” de la jirafa.

Después llegd Charles Robert Darwin
(1809-1882) quien retomo6 el ejemplo de
Lamarck sobre la evolucion de las jirafas,
pero desde su propia hipotesis de la selec-
cion natural (Figura 1B). Darwin dijo que
las jirafas con cuellos cortos obtenian me-
nos alimento ya que las hojas mas cercanas
eran las primeras que se agotaban quedando
solo las hojas més altas para aquellas jirafas
que pudieran alcanzarlas. Fue asi que las ji-
rafas de cuellos cortos no sobrevivian por
falta de alimento y, en consecuencia, no pa-
saban sus rasgos a la siguiente generacion
mientras que las de cuellos un poco mas
largos sobrevivian y se reproducian (Figura
3). Por otro lado, Darwin en cierta forma
también tomo la idea de la herencia de ca-
racteres adquiridos a sus teorias. De hecho,
Darwin postul6 la teoria de la pangénesis:
mindsculas “gémulas” que son expulsadas
por las células ante un cambio ambiental
circulan por el cuerpo llevando la infor-
macion necesaria para la respuesta, in-
cluidas las células germinales.

En la teoria de Lamarck, el medio am-
biente fuerza la aparicion de ciertos rasgos a
ser utilizados y de otros para no ser
utilizados. En la teoria de Darwin, por otro
lado, el medio ambiente selecciona el rasgo
mas adecuado para sobrevivir. La teoria de
la evolucién de Darwin es una teoria que
concuerda con la genética moderna. Sin
embargo, la teoria de Lamarck concuerda
con la epigenética. Entonces, se podria decir
que la evolucion depende de cambios am-
bientales externos y de cambios genéticos

aleatorios. Y, no es que le estemos dando la
razon a Lamarck, pero si hemos de admitir
que el medio ambiente, ademas de selec-
cionar los genomas mas aptos, también pa-
rece modificarlos para generar individuos
diferentes que podrian transmitir rasgos par-
ticulares a su descendencia. Esto plantea
otra vision en la que el medio ambiente con-
diciona las formas de vida que en ¢l viven y
evolucionan, mas alla de la seleccidén dar-
winiana.

Lamejor evidencia para ejemplificar la
herencia epigenética o de caracteres adqui-
ridos es el de los experimentos con ratones
Agouti. Una caracteristica de estos ratones
es que su color amarillo puede cambiarse a
marron con la ingestion de alimentos ricos
en grupos metilo (grupos quimicos que se
unen al ADN para modificar la expresion de
genes) (Wolff et al, 1998). La secuencia
del ADN de los ratones no cambia en abso-
luto con la ingesta de los alimentos, pero la
epigenética de ciertos genes provoca un
cambio de color en el pelaje de los ratones
que sorprendentemente es heredado por su
descendencia. Es decir, el ratobn nace ama-
rillo pero su alimentacion lo cambia a ma-
rroén y su descendencia en vez de nacer
amarilla es marrén. En otro estudio, se
adiestro a un grupo de ratones a tenerle mie-
do a un cierto olor, cuando nacian las crias
y dos generaciones después de éstas reac-
cionaban con miedo al exponerlas a ese olor
sin haber sido adiestradas como en la prime-
ra generacion. Lo que se descubrié con
analisis moleculares fue que el gen que co-
difica para un receptor olfativo activado por
ese olor estaba hipometilado (bajos niveles

Editores responsables: Rodrigo Duno de Stefano y Lilia Lorena Can Itza

134



Desde el Herbario CICY 10: 132—-136 (21/Junio/2018)
Centro de Investigacion Cientifica de Yucatin, A.C.
http://www.cicy.mx/sitios/desde herbario/

ISSN: 2395-8790

Figura 2. Evolucion de la jirafa de acuerdo a Lamarck. Las primeras jirafas en habitar la tierra eran
de cuellos muy cortos pero dado que éstas alargaban su cuello una y otra vez para alcanzar las
hojas mas altas de los arboles, las jirafas lograron desarrollar poco a poco cuellos mas largos
para convertirse en las jirafas que conocemos hoy en dia. (Dibujo: Clelia de la Pefia Seaman).

Figura 3. Evolucion de la jirafa de acuerdo a Darwin. Las jirafas eran originalmente de cuellos
cortos y las pocas jirafas con cuellos mas largos tenian mayor disponibilidad de alimento puesto
que alcanzaban las hojas mas altas de los arboles a diferencia de las jirafas con cuellos cortos
(A). Las jirafas con cuellos mas largos viven mas tiempo y dejan mas descendencia; esto
provocod que las jirafas con cuellos cortos se fueran extinguiendo poco a poco. (B). Las jirafas
con cuellos largos, por seleccion natural, lograron sobrevivir, reproducirse y generacion tras
generacion heredaron los rasgos para convertirse en las jirafas que conocemos hoy en dia (C).
(Dibujo: Clelia de la Pefia Seaman).
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de metilaciébn en un gen provoca mayor
expresion del gen) en la descendencia, po-
tenciando asi los circuitos olfativos (Szyf,
2014).

En algo si podemos estar seguros,
Lamarck estuvo incorrecto en pensar que la
herencia de los caracteres o rasgos adqui-
ridos eran el Unico mecanismo de evo-
lucion, la seleccion natural es mas comun.
Sin embargo, ahora sabemos que la herencia
de caracteres adquiridos a veces sucede a
través de la herencia de modificaciones epi-
genéticas. Asi, la epigenética, en conjunto
con la genética, puede promover sinér-
gicamente la evolucion de las especies.
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