1835

EN OCTUBRE, EL BEAGLE LLEGA A LAS ISLAS GALAPAGOS

V/

MUSEO NACIONAL
DE CIENCIAS NATURALES

OF Ry
! - g

WWWWO

MMOZL—O@WM

WM%@

gt B

DARWIN: UN PIONERO...

o bas
ol mucho

...en el estudio de la endogamia

OA UIN ORTEGO
] Q Investigador post-doc-
toral del MNCN-
CSIC. Departamento
de Ecologia Evolutiva.
LINEAS DE INVESTI-
GACION: Ecologia mo-
lecular. En particular,
su investigacion se cen-
tra en el estudio de los factores que deter-
minan la diversidad y diferenciacién gené-
tica en poblaciones naturales y en la impor-
tancia de la variabilidad genética individual
en diferentes componentes de la eficacia
biolégica. Como modelos de estudio utiliza
aves, insectos y, mas recientemente, pobla-
ciones altamente fragmentadas de plantas.
PARA SABER MAS: http://darwin-
online.org.uk/darwin.html
Darwin, C.R. (1862) On the various contri-
vances by which British and foreign or-
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John Murray.

Darwin, C.R. (1876) The effects of cross
and self-fertilization in the vegetable king-
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arwin no sdlo elabor¢ la te-
Doria de la evolucién de las
especies, sino que también fue
pionero en el estudio de muchos
otros campos de la biologia. En
particular, uno de los fenéme-
nos que mas atrajo la atenciéon
de Darwin fue la endogamia y
sus efectos en la eficacia biolo-
gica de los organismos. Ya en el
Origen de las especies apunta-
ba que “... ninguna forma de vi-
da orgdnica se puede autofecun-
dar perpetuamente a lo largo de
las generaciones, sino que cru-
ces ocasionales con otros indi-
viduos - aunque tengan lugar ca-
da mucho tiempo - son indis-
pensables...”. En el Origen de las
especies también indicaba que
“...tanto en plantas como en ani-
males, cruces entre variedades
diferentes, o entre individuos
de la misma variedad pero de Ii-
neas distintas, confieren mayor
vigor y fertilidad a los descen-
dientes...”. Posiblemente, estas
reflexiones iniciales fueron las
que llevaron a Darwin a profun-
dizar mas en el estudio de la en-
dogamia.

Los experimentos de Darwin

Darwin pensaba que algunas es-
pecies de plantas habian desa-
rrollado adaptaciones para evi-
tar la autofecundacién y, por tan-
to, la endogamia. Para estudiar
los efectos de la endogamia Dar-
win llevé a cabo cuidadosos ex-
perimentos de polinizacién en
numerosas especies de plantas.
Realizando autofecundaciones
y polinizaciones cruzadas gene-
ré descendientes endogamicos
y no endogamicos y observo que
la eficacia biol6gica de la pro-
genie procedente de las autofe-
cundaciones era menor para la
mayoria de las especies que es-
tudié. De este modo, Darwin
aport6 la primera evidencia ex-
perimental contundente sobre
los efectos negativos de la en-
dogamia y confirm6 lo que ya
estaba extendido en la creencia
popular de muchos criadores de

“Los problemas” del matrimonio

endogamico de Darwin

Charles R. Darwin contrajo matrimonio con su prima-hermana Emma Wedg-
wood. Como resultado de este matrimonio nacieron 10 hijos, tres de los cuales
murieron durante la infancia (sefialados con un circulo rojo en el arbol geneal6gi-
co). Esto marcé mucho la vida de Darwin, que siempre sospecho que la escasa
salud de sus hijos podia haber sido consecuencia de su matrimonio endogamico.
Se cree que esto pudo ser una de las grandes motivaciones que llevaron a Darwin
a estudiar los efectos de la endogamia. Como resultado de sus experimentos e
investigaciones sobre este tema publico el libro “The Effects of Cross- and Self-
Fertilisation in the Vegetable Kingdom” en el afio 1876.

animales y plantas de la época.
Darwin estableci6 ademés que
los efectos negativos de la en-
dogamia eran particularmente
severos bajo condiciones am-
bientales adversas, algo que ha
sido ampliamente estudiado en
tiempos muy recientes. Duran-
te sus numerosos experimentos
Darwin también observd que
cruces endogamicos durante mu-
chas generaciones, no s6lo no

Contribuciones del MNCN

disminuyen la eficacia biologica
de los individuos sino que inclu-
so pueden llegar a aumentarla.
Esto le resultdé muy sorprenden-
te y denominé a la linea endo-
gamica en la que habia observa-
do este fendmeno The Hero (El
héroe). En realidad esto supuso
probablemente la primera evi-
dencia empirica de lo que ahora
conocemos como “purga gené-
tica”, que consiste en la elimi-

naciéon de alelos deletéreos re-
cesivos de la poblacion tras su-
cesivos cruces endogamicos que
“exponen” dichos alelos a la se-
lecciéon natural de modo recu-
rrente. Los resultados y conclu-
siones de todos estos experimen-
tos quedaron plasmados en su
libro The effects of cross and
self-fertilization in the vegeta-
ble kingdom que fue publicado
en el afio 1876. Sin duda alguna,
este libro fue el punto de parti-
da para el estudio de la endoga-
mia y sus consecuencias en el
futuro.

Endogamia y conservacion

Los conocimientos adquiridos
desde los primeros estudios de
Darwin acerca de los efectos de
la endogamia no sélo son inte-
resantes desde un punto de vis-
ta tedrico o puramente cientifi-
co sino que también tienen una
gran importancia practica enfo-
cada ala conservacion. Por ejem-
plo, hay evidencias claras de que
bajos niveles de variabilidad ge-
nética en poblaciones pequenas
pueden reducir su fecundidad e
incrementar notablemente su
susceptibilidad a parasitos y en-
fermedades que de modo dltimo
pueden ocasionar su extincion.
Por esta razén los investigado-
res han empezado a valorar la

importancia de conservar altos
niveles de variabilidad genética
en las poblaciones naturales que
permitan salvaguardar su capa-
cidad para adaptarse a condicio-
nes ambientales cambiantes y
asegurar su perpetuacion en el
futuro. Esto es algo fundamental
en un momento en el que la des-
truccion y la fragmentacion del
habitat por parte del hombre han
disminuido los tamafios pobla-
cionales y la diversidad genética
en muchos organismos que a me-
nudo se encuentran en riesgo cri-
tico de extincidén. Por lo tanto,
Darwin establecié la base para
el estudio de la endogamia y los
conocimientos ahora adquiridos
basados en sus investigaciones
iniciales son uno de los pilares
basicos de la biologia de la con-
servacion. La contribucién del
Museo Nacional de Ciencias Na-
turales sobre este aspecto de la
biologia de la conservacién es
fundamental y se espera que ten-
ga un importante impacto en el
futuro.

I DARWIN AND ENDOGAMY.
Knowledge about the effects of endo-
gamy that has been gathered since Dar-
win's initial studies is not only interes-
ting from a theoretical or purely scienti-
fic perspective. It is also of great practi-
cal importance for conservation.

A pesar de que las aportaciones de Darwin fueron un pilar imprescindible para el estudio de la endogamia, la base genética de los fenémenos que ha-
bia observado le resultaban completamente desconocidos. Esto ha sido afrontado en tiempos mucho mas recientes una vez que los conocimientos so-
bre genética han aumentado de modo considerable. También desde el Museo Nacional de Ciencias Naturales varios grupos de investigacion han abor-

dado estudios sobre esta disciplina que ya exploré Darwin en su momento. Como modelos de estudio se han utilizado fundamentalmente aves y mami-
feros y de estas investigaciones se han obtenido conclusiones muy interesantes sobre los efectos de la diversidad genética en la susceptibilidad a pa-
rasitos y enfermedades, en la fecundidad y viabilidad de los organismos y sobre su papel en la evolucién de la seleccién sexual.

1Gacelas
amenazadas

n el MNCN
también se
* han realizado interesan-
tes estudios sobre los efec-
" tos de la endogamia en al-
gunas especies de mami-
feros en peligro critico de
extincién. En este sentido,
los investigadores Montse-
rrat Gomendio, Eduardo Rol-
dany Jorge Cassinello han en-
contrado que la endogamia in-
crementa la susceptibilidad a pa-
rasitos y reduce la calidad del
semen en algunas especies de
gacela amenazadas.

1El estornino negro

| profesor de investigacion Pa-
blo Veigay colaboradores han
encontrado que la tasa de eclo-
sién de los huevos en el estorni-
no negro (Sturnus unicolor) esta

JORGE CASSINELLO asociada con la similitud genéti-

cadela pareja, lo que sugiere que
la endogamia puede tener impor-
tantes consecuencias en el éxito
reproductor de esta especie. Por
otro lado, este grupo de investi-
gacion también ha observado que
la expresion de caracteres sexua-
les secundarios en los machos de
esta especie se encuentra posi-
tivamente correlacionada con la
heterocigosidad, lo que apunta a
que los ornamentos podrian ha-
ber evolucionado como indica-
dores de la “calidad genética” de
los individuos.

1El herrerillo comuin

uy recientemente, otro
M grupo de investigacion del
MNCN constituido por Vicente
Garcia-Navas, Juan José Sanz y
Joaquin Ortego también ha en-
contrado evidencias sobre el pa-
pel que la variabilidad genética
de los individuos tiene en la se-
leccién sexual y la eficacia bio-
l6gica del herrerillo comtn (Cya-

nistes caeruleus). Este grupo de
investigacion ha observado que
esta ave forestal se aparea te-
niendo en cuenta la variabilidad
genética de los posibles candi-
datos como pareja, una cuali-
dad que a su vez se ve reflejada
por el brillo de las plumas orna-
mentales de color azul que pre-
senta esta especie. Ademas, una
elevada diversidad genética in-
crementa el tamafio de puesta
de las hembras y la tasa de ce-
ba de los machos, lo que sugie-
re que elegir pareja teniendo en
cuenta la diversidad genéti-
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ca de los posibles candidatos po-
dria tener importantes benefi-
cios en términos de rendimien-
to reproductivo.

1El cernicalo primilla

os trabajos realizados por el
Linvestigador Joaquin Ortego
en colaboracion con José Miguel
Aparicio, Pedro J. Cordero y Gus-
tau Calabuig, del Instituto de In-
vestigacion en Recursos Cine-
géticos (CSIC-UCLM-JCCM), han

demostrado que la variabili-
dad genética del cerni-
calo primilla (Fal-
co naumanni) es
menor en colonias
pequefias y aisla-
dasy que una ba-
ja diversidad ge-
nética incremen-
ta la susceptibili-
dad a parasitos y
disminuye la fe-
cundidad de las
hembras.

En conjunto, la investigacion realizada por el Museo Nacional de Ciencias Naturales ha permitido ayudar a comprender

mejor la importancia de la endogamia y la diversidad genética en poblaciones naturales, algo que puede tener valiosas
implicaciones practicas enfocadas a la conservacion de especies.






