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1. PLANTEAMIENTO, OBJETIVO Y CONTENIDOS BASICOS DEL PROGRAMA DE ZOOLOGIA

El programa de cualquier asignatura debe recoger el conjunto de actividades educativas
que, una vez planificadas, el estudiante seguird con la ayuda de los docentes. El programa que
se propone para esta asignatura en el presente manual se ha estructurado con el objetivo de
que los estudiantes adquieran el conocimiento de los principios, nociones, hechos y procedi-
mientos que son esenciales en la Zoologia que ha de cursar un futuro Biélogo. En lo referente
a las actitudes, se pretende introducir a los estudiantes en un campo de interés amplio que los
motive hacia esta ciencia, y a continuar su aprendizaje en los cursos siguientes de la titulacién
y después de ella. Por Gltimo, y teniendo en cuenta que un programa no debe ser algo esta-
blecido de forma definitiva una vez elaborado, sino que ha de ser revisado frecuentemente y
adaptado en cada caso a las necesidades y a los conocimientos previos de los estudiantes, se
ha procurado que los contenido del manual sean:

- Vélidos para promover los resultados que se pretenden conseguir.

- Auténtico y real en los planteamientos, en funcién de las necesidades e intereses del uni-
versitario de hoy en dia, y que pueda ser capaz de unir la realidad del contenido con la
realidad social de los futuros profesionales.

- Ordenado y secuencial dentro de unas grandes unidades tematicas, y que éstas a su vez
engloben una serie de temas, pudiendo cada uno de ellos tener varias lecciones.

Para la elaboracién del Programa de Zoologia que se presenta en este manual, se han te-
nido en cuenta, en primer lugar los contenidos que se describen en el Real Decreto 387/1991,
de 22 de marzo (BOE n° 73 de 26 de marzo), por el que se establece el titulo universitario
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oficial de licenciado en Biologia y las directrices generales propias de los planes de estudios
conducentes a la obtencién de aquel:

- Bases para la organizacion animal: promorfologia y principales tipos estructurales.
- Bionomia animal.

- Procesos bdsicos del desarrollo.

- Diversidad Animal y lineas filogenéticas.

- Introduccién a la Zoologia Aplicada.

Posteriormente se ha analizado el marco en el que ha de desarrollarse, no pretendiendo con-
seguir un programa ideal, no factible, sino aquel que permita un intento de optimizar las ensefian-
zas en las condiciones concretas en las que se va a impartir. Es evidente que, dentro de este contexto,
enfocar con acierto la elaboracién de un programa de la asignatura no es tarea fécil, y cualquier
orientacion estara, sin duda, sometida al juicio de las diferentes perspectivas, existiendo opiniones
diversas a este respecto, probablemente todas ellas vélidas desde los distintos puntos de vista.

La confeccion de los programas tedrico y préctico ha sido realizada con una doble inten-
cién de dptimo aprovechamiento. Por un lado, se ha tratado que contenga el cuerpo doctrinal
bésico de la asignatura, y por el otro, que presente una vertiente de interés y de futura utilidad
para el estudiante.

La asignatura se fundamenta en la biologia animal, abarcando aspectos de nomenclatura
zooldgica, imprescindibles para una correcta denominacién de los animales, promorfologfa,
que permitan un sistema de referencia anatémico, morfologia en sentido amplio, la cual incluye
la sistematica y aspectos de las relaciones interespecificas de los animales, sus procesos evo-
lutivos, su uso y aprovechamiento y la gestion de los recursos faunisticos.

Como objetivos generales se podrian enumerar los siguientes:
1. Entender la diversidad de la vida animal como un proceso evolutivo y adaptativo.

2. Entender los niveles de organizacion animal y cémo éstos pueden ser vistos desde la
perspectiva de la Taxonomia, la Sistemdtica y la Filogenia.

3. Familiarizarse con la diversidad animal.

4. Entender la biologia funcional de los diferentes grupos, asi como las soluciones comu-
nes para los diversos procesos adaptativos.

5. Hacer énfasis en los grupos de interés en las ciencias aplicadas y de interés econémico.

6. Introducir los conceptos basicos del comportamiento y las bases evolutivas que los ex-
pliquen, incidiendo en los diversos comportamientos como estrategias evolutivas

Con estas consideraciones, los contenidos del presenta manual se podrian desglosar en
los apartados siguientes:

- Nociones introductorias al estudio de los animales, tanto conceptuales como metodolégicas.
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- Conocimiento general de los principales tipos de organizacién animal.

- Estudio comparado de los sistemas anatémicos en los diferentes grupos zoolégicos bajo
la perspectiva del proceso evolutivo.

- Acercamiento a la realidad de los modelos tedricos mediante el estudio directo de ejem-
plares, in vivo o naturalizados, en su ambiente natural o en el laboratorio, y en los dis-
tintos aspectos morfolégicos, anatémicos, fisiolégicos, comportamentales, etc.

- Comprension de las relaciones que mantienen los animales con su entorno, tanto biético
como abiético.

- Vision sindptica de la amplia diversidad animal y de las relaciones filogenéticas entre los
distintos grupos zooldgicos.

- Familiarizacion con parte de la fauna local y regional que permita la identificacion de las
especies mas comunes.

- Por Gltimo, una orientacién practico-profesional de la Zoologia como disciplina aplicada.

Se han estructurado los programas tedrico y practico de manera que no sean una sucesion
de conocimientos aislados y sin relacién, sino un conjunto de ideas encadenadas que haga
que la informacién adquirida revierta en las etapas sucesivas. Asimismo, se ha procurado que
cada tema posea una unidad en su formulacién, independientemente del tiempo que se ne-
cesite para su desarrollo, y se han agrupado en bloques tematicos siguiendo un orden l6gico,
tendiendo a cubrir toda la materia.

2. LOS CONTENIDOS TEORICOS

Elaborar el programa tedrico de una asignatura tan amplia como la Zoologfa no ha resul-
tado tarea fdcil, porque si bien estd claro que hay un cuerpo doctrinal bésico que es el funda-
mento de la asignatura, también hay que tener en cuenta que son varios los enfoques que se
pueden dar: descriptivo, filosofico, evolutivo, taxonémico, etc. Como el conjunto de conteni-
dos es muy amplio, es preciso realizar una seleccion previa y cuidadosa de los mismos, y ana-
lizar la orientacion con que se van a exponer.

Con la finalidad de captar las tendencias actuales en la docencia de la Zoologia, y antes
de optar por un determinado planteamiento del Programa Tedrico, se han analizado algu-
nos de los textos mds recientes de Zoologia General, asi como los programas de la asigna-
tura que se viene impartiendo en las universidades espafolas, especialmente los encuadrados
en titulaciones de Biologfa. Tras estas consideraciones previas, se ha elaborado este pro-
grama teorico, en el cual, ademds de los habituales temas introductorias, se presentan dos
bloques, uno dedicado a contenidos de morfologfa y biologia funcional comparadas y otro
de temas dedicados a la diversidad animal, en el que se van incluyendo los contenidos de
morfologfa funcional y bionomia en cada uno de los grupos estudiados, y al que anteceden
y preceden pequenos bloques dedicados a conceptos generales, clasificacion, sistemética,
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procesos reproductores y embriologia, niveles de organizacién corporal, relaciones filoge-
néticas y evolucion, distribucién de los animales, comportamiento y conceptos introducto-
rios a la Zoologia Aplicada.

Teniendo en cuenta todas esas consideraciones, el programa de clases tedricas de Zoolo-
gia, que estd concebido para ser desarrollado en su totalidad en un curso académico, se ha di-
vidido en tres apartados o bloques no equiparables entre si, ni por su extension ni por los
contenidos, ya que han sido estructurados de modo que cada uno de ellos represente una ho-
mogeneidad temética. Estos bloques agrupan a un total de 35 temas, y se han denominado:

BLOQUE 1: INTRODUCCION AL ESTUDIO DE LOS ANIMALES (5 temas: 1-5)
BLOQUE 2: ANATOMIA COMPARADA (11 temas: 6-16)
BLOQUE 3: DIVERSIDAD ANIMAL (19 temas: 17-35)

3. LOS CONTENIDOS PRACTICOS

En una ciencia experimental como la Zoologfa, las clases practicas resultan absolutamente
necesarias para entender realmente la organizacién animal y la amplia diversidad zooldgica,
asi como para el aprendizaje de diversas técnicas y métodos de estudio propios de la materia.

El programa de sesiones practicas ha de estar necesariamente coordinado con el de clases
tedricas, dado que es un complemento esencial para la comprension de la asignatura.

El programa de précticas se ha estructurado siguiendo una secuencia légica y paralela al
desarrollo tedrico de la asignatura en cuanto al incremento del grado de complejidad de los
animales estudiados. Se incide fundamentalmente en el tipo de organizacién corporal de los
ejemplares en estudio, y en aquellos rasgos de la morfologia externa o de la anatomia interna

que revelan las adaptaciones propias de determinados grupos zooldgicos.

Antonio Mufoz del Viejo
Badajoz, abril de 2008
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1. INTRODUCCION A LA ZOOLOGIA:

1. ZOOLOGIA: CONCEPTO

Aunque la amplitud de una ciencia como la Zoologia hace dificil definirla de forma
breve, su etimologia dice inequivocamente que se refiere al estudio de los animales (del
griego zoon: animal, + logos: discurso sobre, estudio de). La Zoologia incluye, sin limitacién
de exclusiones, todos los conocimientos referentes a la vida animal, pero ;qué es la vida y
qué es un animal?

2. CARACTERES GENERALES DE LOS SERES VIVOS

Dar una definicién sobre la vida supondria explicar su esencia misma, pero los cono-
cimientos actuales no permiten conocer todos los factores que forman parte de la vida, ni
entender por completo los cambios fisicos y quimicos que tienen lugar en los seres vivos.
Puesto que existen diferencias entre los seres vivientes y los entes no vivientes, se suele
definir la vida de acuerdo con las caracteristicas que se asocian a ella, con las manifesta-
ciones que permiten distinguir claramente lo vivo de lo no vivo. Las diferencias esenciales
entre lo uno y lo otro parecen estar en el nivel de organizacion, el tipo de metabolismo, el
grado de desarrollo, la capacidad de reproduccion, los intercambios con el medio y el
control genético. Sin embargo, ninguna de estas caracteristicas es suficiente por si sola
para conceptuar la vida, ya que se pueden encontrar sistemas no vivientes que muestren
alguna de ellas.
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Nivel de organizacion

Los seres vivos muestran una organizacion mo-
lecular exclusiva y compleja. Una organizacion es-
tructural compleja a base de macromoléculas
(acidos nucleicos, proteinas, hidratos de carbono y
lipidos). La estructura general de estas macromolé-
culas evoluciond y se estabiliz6 muy pronto en la
historia de la vida y, con pequefias modificaciones,
se encuentran en todas las formas de vida que ob-
servamos actualmente. Cada nivel de la jerarquia W E—_—
tiene su propia estructura interna, también jerdr- i fuscle Gate)
quica. Cada nivel sucesivo se compone de unida-
des del nivel precedente. En cada nivel tiene lugar
la aparicion de nuevas caracteristicas, no aditivas, - - —
pero estan influidas-restringidas por las de los com- - ——"
ponentes del nivel inferior. Todos los niveles de la  Figura1.1. Niveles de organizacicn de un animal.
jerarquia y sus propiedades son producto de la evo-
lucién. Asi, las macromoléculas son el inicio de una organizacion jerdrquica que agrupa a las
macromoléculas para formar células, la unidad bésica de los seres vivos, las células formas or-
ganismos, y éstos de organizan en poblaciones y comunidades.

Actin

inigs.

Metabolismo

Los organismos vivos se mantienen de manera auténoma obteniendo nutrientes del entorno.
Estos nutrientes son transformados para la obtencién de energia quimica (Catabolismo) necesa-
ria para a sintesis de moléculas y estructuras (Anabolismo), procesos que tienen lugar en las cé-
lulas y en los 6rganos formados por ellas. Estos procesos quimicos fundamentales, anabélicos y
catabdlicos, surgieron muy pronto en la historia de la vida y son comunes a todos los seres vivos.

Desarrollo

Todos los organismos tienen un ciclo vital caracteristico, en el cual el organismo sufre
cambios desde su origen (zigoto) hasta su forma adulta final. Estos cambios que suponen mo-
dificaciones de tamafo y forma, asi como la diferenciacién de estructuras internas es lo que
se conoce como Desarrollo. En muchos casos, las etapas de ciclo vital son muy diferentes
entre si, produciéndose transformaciones drésticas del individuo (Metamorfosis). Y las prime-
ras etapas del Desarrollo (lo que se conoce como desarrollo embrionario) son similares entre
organismos relacionados.

Reproduccion

Los sistemas vivos pueden autorreproducirse, “la vida surge de la vida”. La reproduccién
lleva implicitos dos fenémenos, a la vez complementarios y contradictorios: herencia y variacién.
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La herencia es la transmision de propiedades de padres a hijos, generalmente en el nivel orga-
nismo, aunque no de forma necesaria; y la variacién es la aparicion de diferencias entre propie-
dades de distintos individuos.

Intercambios con el medio

Todos los seres vivos interaccionan con su entorno, de manera que su historia evolutiva de-
pende de los ambientes en que se han desarrollado. Todos los organismos reaccionan ante es-
timulos ambientales, propiedad que se denomina irritabilidad.

Control genético

Un programa genético garantiza la fidelidad de la herencia. La informacion genética estd
contenida en el ADN (nucledtidos: Adenina, Citosina, Timina y Guanina). La corresponden-
cia entre secuencia de bases del ADN y secuencia de aminodcidos en la proteina se conoce
como el codigo genético. El codigo genético fue establecido muy al principio de la historia de
la vida y es el mismo para todos los seres vivos, lo que supone un origen tnico de la vida.

3. EL LIMITE ENTRE ANIMALES Y PLANTAS: EL REINO ANIMAL

A la segunda parte de la pregunta, ;qué es un animal?, se podria responder de forma més
concreta, pero surge la dificultad de tratar de encontrar la linea de separacion entre los anima-
les y los demas seres vivos. Los animales pueden definirse como los organismos formados por
una o mas células, cuyo material genético (hereditario) esta incluido en estructuras cerradas
dentro de una membrana (los nicleos celulares), que no pueden formar compuestos organicos
mediante la energfa luminica y cuyas células no estan envueltas por una pared celular. Con
esta definicion, los animales quedan separados de las bacterias, cuyo material hereditario no esta
encerrado en nlcleos y tienen paredes celulares, y de los hongos, que también tienen paredes
celulares. Asimismo, se distingue a los animales de las plantas, las cuales pueden utilizar la
energia, por lo general procedente del Sol, para incorporar anhidrido carbdnico atmosférico a
compuestos orgnicos; con ellos se formaran los materiales de construccion para las células. Los
atributos o propiedades sobre las que se basan estas diferencias parecen suficientemente claros,
y lo son ciertamente en la mayoria de los casos, pero existen seres que muestran situaciones tran-
sitorias, al presentar una fisiologfa propia de un animal en la oscuridad y poder funcionar como
un vegetal en presencia de luz, es el caso de Euglena ;son las euglenas animales o vegetales?

4. PRINCIPALES DIVISIONES DE LA VIDA

Ante lo polémico de la respuesta, mayoritariamente se ha optado por la distribucién de los
seres vivos en cinco Reinos, situando en la base de la vida al Reino Moneras, que abarca or-
ganismos con organizacion celular procariota, como las bacterias o las algas verdeazuladas;
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en el siguiente nivel estd el Reino Protista, en el que
se incluyen organismos como Euglena, junto a
otros muchos seres unicelulares, formando un
grupo amplio y heterogéneo de individuos euca-
riotas, moviles o no, autétrofos o heterétrofos, y del
cual forman parte ciertas algas, protozoos y mixo-
micetos. Este Reino evolucion6 segln tres direc-
ciones, en funcién de los distintos niveles de
organizacion y de su modo de nutricién, origi-
nando el Reino Fungi, en el que se agrupan los
hongos u organismo eucariotas heterétrofos con
pared celular; el Reino Plantae, organismos euca-
riotas autétrofos con pared celular; y el Reino Ani-
malia, dentro del cual se incluyen los organismos
eucariotas, pluricelulares, heterétrofos y carentes
de pared celular, con osin espina dorsal, es decir, Figura 1.2. Los cinco reinos de los seres vivos
los Vertebrados y los Invertebrados (sin incluira los  www.cientic.com /imagens/img_taxa.jpg).
Protozoos), respectivamente.

La exclusién de los organismos unicelulares eucariotas, los Protozoos, del Reino Animal,
en donde tradicionalmente estaban incluidos, no es 6bice para que este grupo de seres vivos
siga siendo un objeto mds de la Zoologfa, siempre siguiendo las tendencias de los autores més
actuales.

5. RAMAS DE LA ZOOLOGIA

Pero definir a la Zoologia como el simple estudio de los animales es imperfecto, pues otras
ciencias de la Biologia (Genética, Citologia, Embriologia, Fisiologfa, etc.), tienen a los anima-
les como objeto de estudio, aunque desde puntos de vista diferentes. Asi, esta disciplina bio-
l6gica tiene por objeto las investigaciones de todos los organismos animales que pueblan la
Tierra, en sus diferentes aspectos, estructuras, funciones y desarrollo, tanto en el estado actual
como en el de sus precedentes histéricos (Evolucion, Paleontologia); considerandolos como
unidades individuales o como colectividad (Etologia, Ecologia, etc.); abarcando sus relaciones
con el medio y con otros seres vivos, en particular con el hombre por cuanto estas relaciones
pueden tener importancia para la aplicacion prdctica, el uso y el aprovechamiento (Zoologia
Aplicada: Gestion de Fauna, Acuicultura, Cinegética, Conservacion, etc.).

Actualmente se cuenta con informacién suficiente respecto a los animales y sus cos-
tumbres, por ejemplo, como para llenar una biblioteca, y cada afio aparecen més datos,
procedentes de las intensas investigaciones de campo y de laboratorio realizadas por los
zo6logos. Hoy en dia, un zodlogo tan sélo puede conocer una pequefia fraccién de la
enorme cantidad de conocimientos. La Zoologfa en la actualidad es tan extensa (si una per-
sona estudiara durante una jornada laboral de ocho horas una especie diferente cada hora,
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después de trescientos afios atn no habria terminado), que los investigadores se hacen es-
pecialistas en algun tépico limitado de la disciplina, es decir, en algunas de las ciencias que
se desarrollan paralelamente y ayudan a la Zoologia.

Los animales estdn constituidos por una serie de componentes estructurales y el estudio de
cada una de estas partes corresponde a la Anatomia. Fsta, ademds, esta englobada (junto con
otras que aparecerdn a continuacion) dentro de una ciencia mds amplia, la Morfologia, que
se encarga de interpretar las estructuras observadas. Es conveniente insistir sobre los objetivos
de cada una de ellas, ya que con frecuencia se confunden y son consideradas como simples
sinénimos, o bien, se considera que la Morfologia trata inicamente de describir los aspectos
externos del animal y la Anatomia estd relacionada con la realizacion de disecciones.

A causa de la complejidad de las estructuras, es necesario obtener informacion de fuentes
muy diversas si se pretende que esa informacion sea lo suficientemente precisa y completa. Los
organismos vivientes en la actualidad son el resultado de mdltiples modificaciones sufridas por
sus ancestros. Debido a ello, el conocimiento de los origenes y filogenia de la forma resultan ba-
sicos en muchos aspectos, por lo que la Morfologia se ayuda con frecuencia de la Paleontolo-
gia, la Paleobiologia, la Taxonomia, etc. Muchas estructuras pueden se interpretadas en términos
de comportamiento y ajustes al medio ambiente, a esto se le llama Morfologia Funcional y es
altamente dependiente del conocimiento de la Biomecénica, Fisiologfa, Ecologia y Etologia.

—\-

RBird wing

La Morfologia funciona o
con algunos principios bésicos
como los de la analogia, ho-
mologfa, similaridad de la
apariencia, homologia serial, sl
adaptacion, relacion forma-
funcién, paralelismo y conver-
gencia. Dos caracteres de dos

0 mas organismos son analogos
si poseen una similitud funcio- Figura 1.3. Extremidades de vertebrados: caracteres homélogos. Tomado

de Gilbert (2000).

Hand, wrist. and fingers

nal. La Analogia es la seme-
janza de unas estructuras que
resulta de la adaptacion a una funcién comin. Por ejemplo, el ala de un insecto es una es-
tructura andloga a la de un ave, ya que ambas son utilizadas para volar.

Por su parte, dos caracteres de dos 0 mds organismos son homélogos si tienen un parentesco
histérico, evolutivo o filogenético. Asi, el miembro anterior de una rana y la aleta de un delfin
constituyen estructuras homélogas puesto que proceden de un ancestro comdn, pero en cambio,
no serian estructuras andlogas ya que tienen funciones diferentes. Ambos conceptos no son en ab-
soluto exclusivos entre si'y, por tanto, con frecuencia se pueden aplicar a una misma estructura.

Ademds, los caracteres de dos 0 mds organismos pueden ser también relacionados por si-
milaridad en apariencia. Tales caracteres son usualmente andlogos y frecuentemente, a la vez
andlogos y homélogos. Tal es el caso de las alas de una golondrina y de un pingiiino, que son
homologas, pero no andlogas, y poseen similaridad de apariencia.
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La Homologia Seriada se refiere a aquellas estructuras que se repiten de forma continua,
formando una serie, en una region determinada del organismo. Por ejemplo, los arcos bran-
quiales de un pez o las vértebras son estructuras seriadamente homélogas.

La Adaptacion es el proceso evolutivo de ajustarse a un modo de vida en un medioam-
biente particular, o de seguir estando ajustado conforme el medioambiente cambia gradual-
mente. Es decir, es aquella caracteristica de un organismo que le ayuda a sobrevivir y a
reproducirse. Debido a ello, todos los organismos estan naturalmente adatados, puesto que
han sobrevivido.

Por Gltimo, los otros dos componentes de gran trascendencia en la Morfologia (pues condu-
cen a fenémenos de analogia mds o menos patentes) son la convergencia y el paralelismo. Con-
vergencia es el cambio evolutivo en dos o més lineas sin relacion filogenética de tal forma que
algunos caracteres, que en un principio eran diferentes, se vuelven similares. El ejemplo cldsico
de convergencia es el caso de un tiburén, un ictiosaurio y un delfin. Las convergencias pueden
ocasionar problemas cuando no son descubiertas y dos estructuras son dadas como homélogas
cuando en realidad son Gnicamente analogas. En cuanto al Paralelismo, es un cambio evolutivo
que ocurre en dos 0 més lineas, de tal manera que las formas en cuestion experimentan altera-
ciones equivalentes sin volverse marcadamente similares; como les ocurre a las ratas canguro de
oeste de Norteamérica y a los jebros de Africa y Asia, que muestran un notable paralelismo.

Por otro lado, cada una de las partes que integran un animal tiene su propia estructura ti-
sular, y de su estudio se encarga la Histologia. A su vez, estas partes estan formadas por célu-
las, cuyo examen y descripcion es llevado a cabo por la Citologia.

La Fisiologia trata del estudio de las funciones de los seres vivos, de cémo respiran, cémo
se alimentan, o cdmo se mueven y cémo cada una de las actividades propias de cada estruc-
tura corporal se relaciona entre si. Como ocurria con las estructuras, también los diferentes
procesos fisioldgicos son producto de una evolucion, en la cual, pueden registrarse fenéme-
nos de preadaptacion, evolucién paralela, convergencia, divergencia, etc. Por ello, la Fisiolo-
gia Comparada puede y debe ser utilizada cada dia mds por los zodlogos en lo referente a la
Sistematica y la Filogenia. Ademds, la Bioquimica aporta el conocimiento de la base molecu-
lar y de las reacciones quimicas que tienen lugar cuando se realizan los procesos fisiol6gicos,
llegando con ella a los limites inferiores del conocimiento animal.

Todas estas reacciones, funciones, estructuras y formas son el resultado de la expresion de
la informacién que, heredada de los progenitores y perfectamente codificada, estd comprendida
en los genes. Por tanto, el conocimiento de dichas estructuras y el modo de actuacién de las mis-
mas seran, y de hecho lo han sido a lo largo de la historia, pilares basicos de los estudios zoo-
l6gicos. Asi, la Genética proporcioné el empuije final a las teorias evolucionistas de Darwin
(1809-1882) y estd siendo de gran importancia en los estudios sistematicos y filogenéticos.

Como ya se ha citado anteriormente, los organismos estdn por naturaleza adaptados al
medioambiente en el que viven y en consecuencia, las estructuras que los componen estan es-
trechamente relacionadas con él. Las interacciones que presentan los organismos y sus es-
tructuras con el medio y entre si constituyen el objeto del estudio de la Ecologia.
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Las reacciones que provocan en los animales estas interacciones con el medio donde
viven son analizadas por la Etologia, la ciencia que estudia el comportamiento y sus bases
fisiologicas. Darwin (1859) ya indicé que la conducta es un factor importante en la evolu-
cion y por lo tanto, su conocimiento puede proporcionar informacion interesante para la
filogenia.

La enorme variedad de formas de vida que a lo largo de la historia han ido surgiendo como
consecuencia de la constante adaptacion y evolucién de los seres vivos ha provocado en los
zoblogos de todos los tiempos (incluso fue la tarea maxima para muchos de ellos hasta muy
recientemente), la necesidad de establecer un orden de clasificacion de los animales que per-
mita una mayor accesibilidad a la hora de realizar y dar a conocer los estudios. Esta ordena-
cion jerarquizada de los animales es llevada a cabo por la Taxonomia, que proporciona un
nombre a cada especie y las incluye, teniendo en cuenta los caracteres generales y los parti-
culares comunes que presentan cada una de ellas en determinados grupos (taxones), a dife-
rentes escalas, que previamente han sido definidos y establecidos.

Por su parte, la Filogenia, valiéndose de todos los datos y conocimientos que se poseen
sobre los animales, busca el establecimiento de posibles relaciones de afinidad y parentesco
entre los diferentes grupos. Es por este motivo que necesita de la concurrencia de otras dis-
ciplinas. Asi, relacionada intimamente con ella se encuentra la Evolucién, que esencial-
mente se ocupa de estudiar la aparicion de nuevas especies a partir de otras previamente
existentes y las causas y los mecanismos genéticos que las originan. La Evolucién y la Filo-
genia de los diferentes grupos de animales suelen mostrarse mediante los llamados drboles
genealdgicos, en los que partiendo de un tronco comdn, el ancestro, se van afiadiendo de
forma grafica y de acuerdo con la escala del tiempo geoldgico, las diferentes lineas cada vez
mds especializadas que conducen hasta la especie o grupo en cuestion.

La Sistemdtica es una ciencia que engloba a la Taxo-
nomia y que puede ser definida como una “Morfologia es-
pecial que intenta explicar las relaciones filogenéticas
(evolutivas) de los animales.

El registro fésil, analizado por la Paleontologia, re-
sulta, como puede imaginarse, de una gran importancia
tanto para la Sistemadtica, como para la Evolucion, la Fi-
logenia, etc.

Pero en muchas ocasiones, la Paleontologfa no aporta
los datos necesarios o suficientemente nitidos, por lo que
tienen que ser otras ciencias las que den la informacion
necesaria para reconstruir la filogenia de un grupo deter-
minado. Esto es lo que ocurre con la Embriologia. Haec-
kel (1834-1919), a mediados del siglo XIX (1866), lanzé T T 2
el principio de la Recapitulacion (o Ley Biogenética) de la  Figura 1.4. Emst Haeckel in Ceylon in the
filogenia en la ontogenia, es decir, los diferentes estadios ~ year 1881 (www.zum.de/ stueber/haeckel).
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por los que pasa un embrién hasta su completo desarrollo no son mas que un fiel reflejo de su
historia evolutiva. Si bien esta teoria de Haeckel no es en la actualidad aceptada tal y como
fue propuesta en su origen, habiéndose demostrado que peca de algo ingenua y simplista, sin
duda es cierto que aportd una nueva vision del problema. Esto llevé a numerosos especialis-
tas a la realizacion de trabajos con este enfoque, que proporcionaron notables avances en el
comienzo de la Filogenia y la Evolucién.

La proliferacién de conocimientos sobre los diferentes grupos de animales ha propiciado
y obligado a la aparicion de ciencias de rango menor, que se encargan del estudio monogra-
fico de algunos grupos de animales. Asi han surgido la Mastozoologia (mamiferos), Ornitolo-
gia (aves), Herpetologia (reptiles y anfibios), Ictiologia (peces), Entomologia (insectos),
Acarologia (acaros), Nematologia (nematodos), Protozoologia (protozoos), Helmintologia (gu-
sanos), Malacologia (moluscos), etc.; aunque estas ciencias también pueden subdividirse en
funcién de grupos mas restringidos de animales (Lepidopterologfa, Anfibiologfa, etc.).

El conocimiento de las distintas especies de animales que viven en un area determinada
es tarea de la Faunistica, mientras que de la comparacién de la fauna de las diversas partes del
Mundo se encarga la Zoogeografia.

Por dltimo, todos estos conocimientos son fundamentales para que el hombre obtenga un
beneficio racional de los animales, asi como para evitar los posibles perjuicios que le puedan
ocasionar. Por ello, surgen otras ciencias como la Parasitologia, ocupada en el estudio de la aso-
ciacion entre dos organismos, uno de los cuales, el parasito, vive a expensas del otro, el hués-
ped u hospedador. También aparece la Zoologia Aplicada, como forma de desarrollo de todas
estas especialidades citadas anteriormente, mediante la cual el hombre intenta controlar la na-
turaleza y manejarla a su propio beneficio, y mas concretamente los recursos faunisticos.

Desde sus comienzos, el hombre ha sentido gran inquietud por dominar el medio que le
rodea y aprovechar el maximo los recursos naturales que poseia la Tierra. Las interacciones
hombre-fauna comenzaron desde el momento de su aparicion sobre el planeta. El animal ha
sido desde siempre una parte importante de su alimento y ya desde muy temprano el hombre
aprendié a domesticarlo, no s6lo para la obtencién de carne de una forma sencilla, sino tam-
bién para aprovechar muchas de las caracteristicas idoneas para determinadas funciones: trac-
cion, transporte, etc. Con el paso del tiempo, las aplicaciones de la fauna se han ido
multiplicando, asi como se han ido perfeccionando las técnicas de utilizacion de las mismas.

Pero los animales no aportan Ginicamente beneficios. Diversos organismos son altamente
perjudiciales para el hombre, directa o indirectamente, por lo que es preciso conocerlos bien
y aprender a contrarrestar sus efectos. Lo que comenzé siendo una practica de supervivencia
se fue transformando en una ciencia que dio lugar hace algunos afios a lo que se conoce hoy
como Zoologia Aplicada, que engloba a cualquier actividad humana que tiene como finalidad
el uso, aprovechamiento y gestion de los recursos faunisticos, con las correspondientes disci-
plinas asociadas a ellas, como pueden ser la Acuicultura y los cultivos de especies faunisticas
con diferentes finalidades (Malacultura, Miticultura, Ostreicicultura, Helicicultura, Lumbri-
cultura, Astacicultura, Camaronicultura, Sericicultura, Apicultura, Pisciculttra, Herpetocultura,
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Avicultura, etc.), la Cinegética, la Pesca Comercial y Deportiva, el control de especies plagas,
la evaluacién de impactos faunisticos sobre las actividades humanas, la conservacion de es-
pecies de fauna y sus habitats, etc. Cominmente, se suelen agrupar bajo la denominacién de
Gestion de Fauna a los aspectos de la Zoologia Aplicada relacionados con la cinegética, pesca
continental y conservacion.

6. DESARROLLO HISTORICO DE LA ZOOLOGIA

La Zoologia, como ciencia conceptualmente definida por el significado etimolégico de su
denominacion (ciencia que estudia a los animales, uno de los cinco reinos admitidos actual-
mente), ya tenia eshozados sus objetivos trescientos afios antes de Cristo, pues, si se dejan al
margen las consideraciones referentes al peculiar interés zooldgico del hombre prehistérico o
las disquisiciones de ciertos filésofos prearistotélicos (por ejemplo, Anaximandro o Fedfanes,
600 a. de C.), puede considerarse que fue Aristoteles de Estagira (384-322 a. de C.) quien sentd
las bases cientificas actuales. Fue un verdadero cientifico, ya que destacé el valor de la ob-
servacion y de los métodos experimentales. Describié minuciosamente las caracteristicas y el
comportamiento de numerosos grupos zoolégicos, abordé ciertas discusiones embrioldgicas,
e incluso establecié una rudimentaria clasificacion, distinguiendo entre animales con sangre
0 enaima y sin sangre anaima, correspondiéndose con los Vertebrados e Invertebrados res-
pectivamente. A partir de él, la Taxonomia va a adquirir una importancia primordial dentro de
los estudios zooldgicos.

Posteriormente, en la civilizacion romana, el interés por la investigacion desaparecié y
s6lo es destacable la obra de Plinio el Viejo (23-79) “Historia Natural”, en la que mezcla lo ve-
ridico con lo legendario y consecuentemente incluye mltiples errores.

Los drabes, afios mds tarde, fueron grandes impulsores de la ciencia, con numerosas in-
vestigaciones, pero todas ellas muy influidas por el Cordn. También hay que sefalar que en sus
escritos sobre la Naturaleza, lo real y lo fantastico, a veces, no estan
debidamente separados, por lo que resulta dificil hablar de traba-
jos cientificos.

Una corriente totalmente diferente fue la de los judios me-
dievales, quienes adquirieron importantes conocimientos de la
naturaleza y por lo tanto de la fauna, describiéndose unas 900
especies con observaciones de estructuras muy concretas, como
el pico de las aves o el mecanismo del vuelo. Entre 1230y 1250,
Thomas de Cantimpré (1201-1272) realizé una serie de estudios
sobre Zoologia de Vertebrados, analizando sucesivamente al
hombre, los cuadripedos, los pajaros, los reptiles y los peces.
Posteriormente, la obra “De Animalibus” de Alberto Magno 15/ /www.puc-rio.br/
(1193-1280), compendia las obras de Aristoteles y Thomas de  campus/servicos/pastoral/
Cantimpré, incluyendo numerosas ideas propias. imagens/st_novembro_15.jpg).

Figura 1.5. Alberto Magno
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Los siglos XV'y XVI suponen un cambio importante para las ciencias naturales. El hombre
del Renacimiento reconoce la necesidad de la observacion critica y precisa como fuente del
conocimiento. A esto se afiade la época de los grandes descubrimientos y exploraciones, que
aportan muestras de la naturaleza de todas las partes del mundo. Sirva de ejemplo destacado
el caso de Leonardo da Vinci (1425-1519), el cual reine impresionantes condiciones artisti-
cas y cientificas, legando interesantes estudios sobre la anatomia humana. Sin embargo, hasta
bien entrado el siglo XVI perduraron las ideas zooldgicas aristotélicas, aunque desgraciada-
mente no su rigor cientifico, pero a partir de este momento y de forma casi imperceptible, fue-
ron perdiendo cuerpo los planteamientos no taxonémicos que, a la luz de los conocimientos
mecanicistas. Por ejemplo, Descartes (1596-1659), quien consideraba que los animales sélo
eran maquinas complejas, suma de componentes que podian
ser estudiados independientemente], y de nuevas y pujantes
disciplinas centradas en el andlisis de la estructura y funciona-
miento de otros niveles de organizacién bioldgica (Anatomia,
Fisiologia, Histologfa, etc.). Es decir, la propia diversificacion
de la Biologfa termin6 por limitar este enfoque enciclopédico
a una mera aportacion de conocimientos poco sistematizados,
frecuentemente insuficientes y, a veces, anecddticos sobre la
morfologia, costumbres, embriologia, distribucion, etc., de los
animales (es decir, lo que se denomind Historia Natural). En
esta época, potenciados entre otras causas por la curiosidad y
el espiritu aventurero que surgié con el descubrimiento de o st b s TS s
América en el siglo anterior, la Zoologfa aparece de nuevo con S :

fuerza, realizandose preferentemente una labor descriptiva, do-  Figura1.6. Descartes (gallica.bnf i/
minada por la Taxonomia classique/images/descartes.htm).

RENATVS DE

Esta tendencia perduré hasta finales del siglo XVII'y aidn hoy se sigue manteniendo en
diversas obras divulgativas, lo que ayuda a dar una idea desfasada y desfigurada de la Zoo-
logia moderna. Sin embargo, este siglo estd marcado por la invencién del microscopio de
Antén van Leeuwenhoek (1636-1723), con el que se descubre la célula, se estudian los te-
jidos, se inicia la investigacion de los procesos de la generacion y del desarrollo embriona-
rio y se descubren los espermatozoides. Por otro lado, Malpighi (1628-1694) define la
traquea de los insectos y las etapas de su desarrollo embrionario; probablemente fue Hook
(1635-1703) quien describi6 el primer nematodo no parasito; Leeuwenhoek (1622-1723)
descubre los infusorios; a Jonh Ray (1627-1705) se le podria considerar como el iniciador
de la sistematica zool6gica moderna, ya que fue el primero en aplicar el concepto de espe-
cie a una clase particular de organismos y en sefalar las variaciones que existen entre los
miembros de una especie.

Durante los siglos siguientes, el afan recolector y coleccionista motivé la aparicion de
museos de Historia Natural y colecciones particulares. La gran cantidad de informacién fau-
nistica que se recogia en ellos hacia necesaria la creacion de un método de ordenacién co-
herente para los seres vivos. Los intentos realizados hasta aquel entonces habian sido
totalmente artificiales e infructuosos.
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A Voltaire (1694-1778), con toda la influencia que tuvo en su entorno en aquella época
y asumiendo las ideas de Leibniz (1646-1716), debemos la primera idea que apuntara hacia
la evolucion, puesto que llegd a proponer la existencia de cambios evolutivos en las espe-
cies, sugiriendo que muchas se habian extinguido, otras se habian transformado y muchas
de las que presentaban caracteristicas comunes podrian haber pertenecido a una sola raza

(Strickberger 1993).

Fue Linneo (1707-1778) quien dot6 a esta ciencia de un
aire renovador e intent6 crear una clasificacion natural, te-
niendo en cuenta tanto la morfologia externa como las estruc-
turas internas. En su obra “Sistema Nature”, dividid a los
animales en diversos grupos hasta llegar a especie y de acuerdo
con este esquema, cada una recibié un nombre diferente me-
diante nomenclatura binomial, sistema que atn perdura en la
actualidad. Reconocié un total de dos clases de invertebrados
(insectos y gusanos) y cuatro de vertebrados (cuadrdpedos, que
mds tarde se sustituiria por los mamiferos, incluyendo al hom-
bre, pjaros, anfibios y peces).

Por otro lado, Linneo postulaba que los seres vivos habian
sido creados seglin un plan riguroso (era la concepcion fijista
de las especies), que si bien eliminaba el transformismo ante-
rior, se enfrentaba al problema de la variabilidad interna de
aquellas de dificil explicacion.

n.-. PR roqo- u---n. e '

-SYSFEMA
NATVRAE

REGNA TRIA NATVRAE,

” - '
.~ ": f
MALAE MACDESVRCICAR -

L marir ey srmriane 10 JAC EVET mofis

Figura 1.7. Sistema Naturae (http://
content. answers.com/main/content/
wp/encommons).

Figura 1.8. Conde de Buffon (http://
home.tiscalinet.ch/biografien/
images/buffon.jpg).

Posteriormente a Linneo son muchos los autores que
utilizan la nomenclatura binomial. Comienzan a apare-
cer los tratados faunisticos de los diferentes paises, refe-
rentes a todo el Reino Animal. A pesar de ello, otros
autores mostraron su enfrentamiento con las ideas de Lin-
neo. Este es el caso de Louis Leclerc (1707-1788), Conde
de Buffon, quien, llegando a ridiculizar al primero, era
partidario de una nomenclatura prdctica, defendiendo
que las clases y géneros sélo existian en la imaginacion.
Buffon es considerado, ademds, el creador de la Biogeo-
grafia por sus observaciones acerca de la distribucion ge-
ografica de los animales.

Todo este florecimiento de la Zoologia durante el siglo
XVIII se ve atn aumentado con la llegada del siglo si-
guiente. Cuvier (1796-1832) da un nuevo enfoque a los es-
tudios anatémicos, ya que considera que no basta con

describir érganos, sino que deben descifrarse las leyes que rigen su estructura. Compara las
funciones de los 6rganos dentro de un mismo animal y entre grupos de animales diferentes,
siendo considerado por sus trabajos como el fundador de la Anatomia Comparada.

UEX

35



UEX

36

MUNOZ DEL VIE]O, PEREZ BOTE, DA SILVA RUBIO

Contemporaneo de Cuvier, Lamarck
(1744-1829), que se enfrenta a las ideas fijis-
tas de la época, pone en duda la inmutabili-
dad de las especies preconizadas por ellas.
Postula la existencia de cambios graduales a
lo largo del tiempo, la continuidad del mundo
vivo y la derivacion, unas de otras, de las for-
mas animales por filiacién. Supuso que las
modificaciones del medio provocarian cam-
bios en las necesidades, adquiriendo los ani-
males nuevos hdbitos. Un cambio de
circunstancias produce otro de actos y éstos,
a su vez, otro en las formas. La necesidad crea
el 6rgano y el cardcter adquirido se hereda.

(1744-1829)

Jean Baptiste Lamarck

Georges Cuvier
(1769-1832)

Figura 1.9. http://www.natuurinformatie.nl/ ndb.mcp/

natuurdatabase.nl/i00026 1.html.

La Zoologia descriptiva, predominante en aquellos tiem-

Figura 1.10. Wallace y Darwin

(http://www.jensrusch.de/

pos, participé de forma notable en el desarrollo general de la
Biologfa por dos motivos fundamentales: contribuyé de forma
destacada a estructurar el concepto de especie (Mayr 1971) y
provoco que Darwin (1809-1882), apoyado en multitud de evi-
dencias aportadas por los estudios de vertebrados, estableciera
la teorfa de la evolucion de las especies, mediante el meca-
nismo de la seleccién natural (Moore 1984). No es casual que
Wallace (1823-1913), otro naturalista con amplia experiencia
en el estudio de los animales en su medio natural —era reco-
lector de ejemplares para numerosos museos y colecciones-,

ef5f4ef0.png).

En el siglo XIX, como ya se ha apuntado anteriormente, Darwin
formula su teoria de la evolucion basada en la seleccién natural. Las
observaciones que realizd en su viaje por todo el Mundo le hicieron
dudar de las teorfas fijistas. Concibié entonces a la especie, no como
une entidad fija, sino como algo que se diversifica progresivamente,
sobre todo en medios aislados. Segtin el darwinismo, la competen-
cia entre los seres vivos provoca que los mds capacitados sean los
que tengan mds posibilidades de sobrevivir y de procrearse. Por
tanto, las variaciones individuales que resulten perjudiciales tende-
ran a desaparecer con el tiempo, mientras que las ventajosas preva-
lecerdn y serdn transmitidas de generacién en generacion.

Todo el pensamiento conservador moviliza sus fuerzas durante el
dltimo tercio del siglo XIX para luchar contra las nuevas doctrinas del
evolucionismo, pero éstas van cobrando cuerpo poco a poco'y, a co-
mienzos del nuevo siglo, reciben el respaldo definitivo gracias a los
descubrimientos de los trabajos genéticos de Mendel (1822-1884)

llegase independientemente a las mismas conclusiones.

% .

Figura 1.11. Mendel (http://
www.biologie.unihamburg.
de/bonline/e08_mend/
mendel.jpg).
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sobre las leyes basicas de la Herencia. El punto esencial de los descubrimientos de Mendel es
que una variacion se produce por una alteracion de alguna unidad hereditaria particular dis-
creta. Durante la reproduccién, estas unidades se vuelven a colocar en nuevas combinaciones,
pero cada una retiene su identidad y no se fusiona con ninguna otra unidad similar, elimi-
nando asi la dificultad que tenia Darwin para explicar la permanencia de las variaciones in-

dividuales con la fusion de éstas en la herencia.
“"'\

Figura 1.12. Orden Manto-
phasmatodea (http://www.

Actualmente, en lo que se refiere a los nuevos descubrimien-
tos zooldgicos, la exploracién de nuevos hébitats, en particular los
del medio marino pocos estudiados hasta la segunda mitad del
siglo XX, como son el intersticial, el hiporréico o el abisal, han
dado lugar al descubrimiento de nuevos taxones, incluidos filos,
especialmente en el grupo de los invertebrados, a saber: los Pogo-
no6foros, descritos a principios del siglo por Maurice Caullery
(1868-1958) en sucesivos trabajos; los Monoplacéforos, resultado
de la expedicion danesa Galathea en 1952; los Gnatostomulidos
(Ax 1956); los Vestimentiferos en 1969; los Loriciferos (Kristensen
1983); o los Concentrocicloideos en 1986.

Frente a estos grupos marinos de rangos superiores, es des-
tacable que un grupo tan diverso y abundante como los Insectos
h.ayan acogido Unicamente un nuevo orden.desde la mitad del - edu/courselent425/
siglo pasado, los Mantophasmatodea, descritos por Klass et al.  ompendium/mantophas him.
(2002), incluyendo dos géneros.

En referencia a los vertebrados, probable-
mente el descubrimiento mas espectacular haya
sido el del celacanto Latimeria chalumnae en la
costa de Sudéfrica en 1938. Pez del grupo de los
Crosopterigios que se consideraba extinguido
desde el Cretdcico.

Nielsen (2001), sefala ademds que adn existen
cinco taxa enigmaticos; principalmente correspon-
den a Mesozoos, en los filos Dicyemida (Xenotur-
Figura 1.13. “latimeria chalumnae”. (http://  bella bocki) y Orthonectida (Buddenbrochia
www.bartelby.net/images/A4images/  plumatellae). Otra especie corresponde a Salinella
Adcoelac.jpg). salve del Filo Monoblastozoa proveniente de culti-
vos salinos de Cdrdoba, Argentina.

Ademds del descubrimiento de nuevos taxones, han tenido lugar otros hechos dignos de
mencién: se ha formulado un posible origen anaerobio para los metazoos a partir del estu-
dio del thibentos en los afios 70; especialmente espectacular ha sido el descubrimiento de
los ecosistemas de aguas calientes cargadas de sulfuros, independientes de la fotosintesis y
con grupos como los Vestimentiferos ocupando esos nuevos habitats en enormes densidades;
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o el descubrimiento también reciente de la macrofagia de las especies de esponjas de la fa-
milia Cladorhizidae descritas como carnivoras, con una especie del género Asbestopluma
habitante de cuevas del mar Mediterrdneo en los afios 90.

La utilizacién del microscopio electrénico ha revolucionado la morfologia, permitiendo
aclarar conceptos como la naturaleza de los epitelios mono y pluriestratificados, tipos de fo-
torreceptores, presencia de peritoneos, tipos de espermatozoides y tipos de mesénquimas; co-
nocimientos bésicos que han ido modificando el establecimiento de las relaciones filogenéticos
de los animales.

7. TEORIAS DE LA EVOLUCION Y DE LA HERENCIA

Las teorias poderosas, en las que se basan investigaciones importantes y extensas, se de-
nominan paradigmas. En Zoologfa existen dos: 1) La Teorfa de la Evolucion de Darwin (Se-
leccién Natural); y 2) la Teoria Cromosémica de la Herencia (basada en la genética
mendeliana).

Darwin y Wallace, aunque trabajando por separado, compartieron sus descubrimientos y
los presentaron a la Sociedad Linneana de Londres en 1858. Un afio mds tarde, Darwin pu-
blicé su obra £l origen de las especies por seleccion natural, en la que explicaba su teoria apo-
yandola en numerosas observaciones de la naturaleza. La teoria de Darwin-Wallace se basa
en tres principios:

* Laelevada capacidad reproductora de los seres vivos. Observaron que era muy comin
que las especies produjeran muchos més descendientes de los que presumiblemente
llegaran al estado adulto.

¢ La variabilidad de la descendencia. Los descendientes de una pareja no son idénticos.
Muchas de las diferencias no tendrian gran importancia, pero otras podrian ser crucia-
les. La mayor parte se produce al azar y es fruto de la combinacion de los genes de los
progenitores.

* La actuacion del proceso llamado seleccion natural. Entre los miembros de una espe-
cie se establece una lucha por la supervivencia, sobre todo si los recursos son escasos
por la superpoblacion. Solo los mejor adaptados consiguen sobrevivir y reproducirse, v,
por tanto, transmiten sus caracteres a la descendencia.

Ejemplo de las jirafas de Darwin-Wallace

;Cémo explicarian Darwin y Wallace por qué las jirafas tienen el cuello y las patas tan lar-
gos?¢ En un principio existiria una poblacion de antilopes de cuello y patas de longitud normal.
Algunos de ellos, que tenfan el cuello y las patas algo més largos, podrian alimentarse de hojas
de acacia, lo que les ayudaria a sobrevivir mejor en las épocas de sequia. Actud la seleccion
natural, que permitié a los mejor adaptados, los mas altos, reproducirse. Entre los descen-
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dientes abundarian més los individuos altos y, de nuevo, la
seleccion natural seleccionaria a los mas altos de entre
ellos, pues era mds probable que los més bajos murieran de
hambre antes de llegar a adultos. De este modo, como en
cada generacion se reproducian los animales mas altos,
cada vez los descendientes eran més altos. Al cabo de unos
millones de afos, la totalidad de los animales eran altos,

como las jirafas actuales.

1. El cuello es més largo en unas jirafas que en otras.
Las jirafas de cuello largo alcanzan mejor el ali-
mento y es mas probable que se reproduzcan.

2. Los hijos de las jirafas de cuello largo heredan este
cardcter de sus padres.

3. Con el tiempo, las jirafas de cuello corto han sido

eliminadas en favor de las de cuello largo. Figura 1.14. Las jirafas de Wallace
(http://www.kalipedia.com/popup/

Leyes de Mendel popup.html?titulo=Esquema+de+la+

evoluci%F3n+de+las+jirafas %2C+

e Laley de la segregacion de Mendel, establece que 8% FAn+Darwin&tipo=imagen&url=

durante la formacién de los gametos, los dos alelos
de un gen se separan uno del otro y segregan a un
mismo niimero de gametos. Cada gameto posee, por
tanto, un solo alelo de cada gen.

/kalipediamedia/cienciasnaturales/
media/200704/17 /delavida/200704
17klpcnavid_250.Ees.LCO.png).

* La “ley de la transmision independiente” de Mendel, plantea que los genes que deter-
minan caracteres diferentes, se transmiten de forman independiente, por tanto, se for-
maran todas las combinaciones posibles de gametos con igual probabilidad. Hoy
sabemos que esto sélo es asi para genes no ligados.

Teoria cromosomica de la herencia

Los mecanismos cromosémicos son los que producen las proporciones mendelianas: la
ley de la segregacion es el resultado de la separacién a gametos diferentes de los cromosomas
homologos de cada bivalente. La ley de la transmision independiente es el resultado del com-
portamiento independiente de distintas parejas de cromosomas homélogos.

Sutton y Boveri, también por separado, propusieron que los factores hereditarios (genes) se
encontraban en los cromosomas. Al igual que para un cardcter, el nimero de cromosomas
también es doble, cada uno heredado de un progenitor (cromosomas homdlogos). Durante la
meiosis se separan y cada uno va a un gameto, tal y como lo propuso Mendel. Esta teoria en-
lazaba la citologia con la genética. Se observé que existian cromosomas homélogos, parejas
de cromosomas idénticos o autosomas, y una pareja de cromosomas distintos denominados he-
terocromosomas o cromosomas sexuales (X e Y).
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En 1911, T. H. Morgan propuso que los genes estaban en los cromosomas, y que, por lo
tanto, los genes que se encontraban en el mismo cromosoma tienden a heredarse juntos, pro-
poniendo para ellos el término «genes ligados». Segin Morgan, los genes estan en los cromo-
somas, su disposicion es lineal, uno detrds de otro, y mediante el entrecruzamiento de las
cromatidas homdlogas se produce la recombinacion genética.

La teoria sintética (también denominada neodarwinismo) consiste fundamentalmente en
un enriquecimiento del darwinismo debido a los nuevos descubrimientos de la genética. Los
principales fundadores de esta teoria fueron Dobzhanzky, Mayr y Simpson. Segin la teoria
sintética, los mecanismos de la evolucion son los siguientes:

o Laseleccion natural, igual que en la teoria de Darwin.
e Las mutaciones o cambios aleatorios en la estructura genética de los organismos.

* La deriva genética o proceso aleatorio por el cual a lo largo de varias generaciones se
modifica la estructura genética de las poblaciones.

o El flujo genético o proceso por el cual las poblaciones se vuelven genéticamente
homogéneas.

La teoria sintética es la teoria mayoritariamente aceptada por la comunidad cientifica.
No obstante, existen teorias alternativas, como la teoria del equilibrio puntuado de Stephen
J. Gould (teoria que concibe la evolucién a saltos y no como un proceso gradual) o el neu-
tralismo de Kimura (segln el cual las variaciones son neutras desde el punto de vista de su
valor adaptativo).

8. OBJETIVOS DE LA ZOOLOGIA ACTUAL

Actualmente, basdndose en el andlisis de la diversidad zooldgica, el objetivo de una dis-
ciplina cientifica como la Zoologia es el estudio de la variedad de soluciones animales, es
decir, las estrategias adaptativas, para solventar el problema del mantenimiento de la vida,
averiguando las causas (;por qué?) y entendiendo las funciones (;para qué?), de manera que
se pueda llevar a cabo la consiguiente reconstruccion histérica (Filogenia), mediante el uso de
herramientas como la Genética, la Fisiologfa, etc. Todo ello es lo que se conoce como la Zo-
ologia Evolutiva; y al respecto, Cracraft (1983) decia que “la comprension de la diversidad ta-
xondmica actual es, posiblemente, el problema fundamental de la Zoologfa Evolutiva”.

Pero a pesar de los amplisimos estudios descriptivos realizados sobre la diversidad ani-
mal, nicamente se han descrito alrededor de un millén y medio de especies de animales,
cuando se estima que restan por conocer hasta diez veces mas.

Por otra parte, no es menos cierto que los animales constituyen una importantisima parte
de nuestro patrimonio cultural, y es labor de los zo6logos sentar las bases para que los técni-
cos tomen las medidas adecuadas que permitan su conservacion y una gestion racional de su
uso y explotacion.
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9. CUESTIONARIO

1.- ;Qué caracteristicas nos permiten definir a los organismos vivos?
2.- ;Cudles son las principales grupos de seres vivos?
3.- ;Cémo diferenciar los animales de las plantas?

4.- Existen otras ciencias que ayudan a los estudios zooldgicos, por ejemplo, en qué apo-
yarfa la Fisiologia a la Zoologia.

5.- ;Cudles fueron los hitos cientificos del siglo XVII que ayudaron al desarrollo de la
Zoologia?

6.- ;En qué contribuyeron Lamarck y Cuvier a la Zoologia?
7.- ;Qué supuso la publicacién del “Origen de las especies” de Darwin?

8.- Alo largo del siglo XX se han descubierto muchos nuevos grupos de animales. Busca
informacion sobre los Vestimentiferos.

9.- ;Cudles son los mecanismos evolutivos que plantea la teoria sintética?

10.- ;Podrias describir una aplicacion directa de la zoologia para mejorar la calidad de
vida de las personas?

UEX

41



