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Autores como Mayr (1998) parten de considerar a las ciencias de la vida divididas en
dos dominios generales de indagacion: la biologia funcional ocupada en estudiar
experimentalmente las causas proximas que, actuando a nivel del organismo
individual, nos explican cémo los fendmenos vitales se encadenan e integran en la
constitucion de esas estructuras; y la biologia evolutiva, ocupada en reconstruir,
basicamente por métodos comparativos e inferencias histéricas, las causas remotas
que, actuando a nivel de las poblaciones, nos explicarian por qué cada una de estas
evolucionan o evolucionaron en el modo en que efectivamente lo hacen y lo hicieron.
No se trata, claro, de una oposicidn entre paradigmas o programas en pugna; sino de
la no siempre facil pero indudablemente legitima e inevitable convergencia y
articulacién entre dos perspectivas cuya clara distincién es, creemos, central para
entender los mas diversos problemas de la filosofia de la biologia.

En este texto se hace un abordaje de la biologia evolutiva desde una perspectiva
pedagdgica en la cual se asume que en la ensefanza y el aprendizaje de ella, es de
vital importancia el tener en cuenta los procesos de construccién histérica del
concepto y de acuerdo a lo anterior se pretende que el aprendiz pueda reconstruir
de manera recontextualizada cada uno de los problemas que el autor original tuvo
para validar dicha teoria en su comunidad cientifica.
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“El hombre aun lleva impresa en su estructura
corporea la huella indeleble de su humilde origen...”

Charles Darwin
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ACERCA DE ESTE TEXTO

Eltexto El pensamiento de Darwin enlas teorias evolutivas es uno de los productos
de un proyecto de investigacion que parte de la reflexion sobre el papel de la historia
y la epistemologia en la ensefanza de las ciencias y aborda el papel de la historia de
las ciencias en la produccion de textos universitarios, asumiendo que una tarea
central de la educacién en ciencias es relacionar la enseflanza, el aprendizaje y la
evaluacion de las ciencias a través del contexto histérico y epistemolégico del
conocimiento a aprender, reconociendo que en el proceso de construccion de los
conceptos cientificos surgen elementos epistemoldgicos que los justifican y juegan
un papel pedagdgico a ser utilizado en la ensefianza de las ciencias, de manera que
los conceptos de las ciencias establecen relaciones determinadas en su proceso de
fundacion y consolidacion, lo cual es necesario conocer para comprender su
significado al interior de una disciplina.

En este caso se establecen diferencias entre la l6gica de la ciencia para organizar
la escritura de sus conceptos y la légica didactica para organizar la escritura del
conocimiento cientifico en textos escolares. Por tanto se recomienda al lector de este
texto adoptar una posicion de constante reflexién acerca de los hechos que aqui se
presentany una constante articulacién de estos planteamientos con otras fuentes de
informacién que aparecen referenciados en el mismo, su implementacién en
ambientes escolares debe ser acompanado por la interaccién entre los estudiantes 'y
el docente mediante diversas actividades educativas que permitan la construccion
significativa este tipo de conocimientos. En el cuerpo del documento se proponen
algunas actividades que deberdn ser complementadas con otras que el docente
disefie de acuerdo a las caracteristicas especificas de sus estudiantes y de las
finalidades planteadas para el proceso de ensefianza.



En este texto se pretende mostrar que las preocupaciones y dificultades que han
enfrentado los hombres de ciencia son en ocasiones muy similares a las que los
estudiantes enfrentan en el momento de aprender dichos conocimientos y por tanto
la manera como ellos las enfrentaron para justificar y validar sus teorias puede ser
valiosa para el docentey el estudiante en el momento de ensefary aprender este tipo
de conocimientos, reconociendo que la ciencia es algo en permanente debate y
construccion por parte del hombre de acuerdo a su contexto social y cultural, lo cual
es esencial en la formacién docente de la actualidad.

El desarrollo de este texto implicé la realizacién de tareas: La primera tarea
consistio en conocer el significado histérico y epistemolégico de los conceptos y sus
relaciones con el contenido de las ciencias experimentales en que se inscriben, lo
cual se realizé a través de la lectura de la traduccién del texto original de Charles
Darwin El origen de las especies para determinar la estructura conceptual de la obra
del mas reconocido representante en este campo del conocimiento. La segunda
tarea consistié en la revisién de antecedentes o trabajos similares a lo planificado
sobre el concepto de evolucion biolégica en la busqueda de obtener elementos
histérico-epistemoldgicos acerca de la fundacién del concepto ademas del debate
gue actualmente se establece en este campo del conocimiento. Una tercera tarea
consistio en identificar la apropiacion que el maestro hace sobre dichos conceptos,
a partir del analisis de las dos primeras. En el caso del concepto de evolucion
biolégica se plantea que su desarrollo historico-epistemoldgico puede servir para la
ensefianza y o el aprendizaje del mismo, debido a que guarda amplia similitud con
el desarrollo del proceso de aprendizaje en el dmbito escolar.

La cuarta tarea consistié en resolver cbmo es la interrelacién entre los conceptos
del estudiante y los conceptos del maestro en el aula para luego proceder, previo
analisis pedagdgico y epistemoldgico, a su escritura en el correspondiente texto
escolar.

Esto se realizd partiendo de dos hipétesis: 1) la escritura de los textos es una
produccién colectiva del trabajo conceptual de ensefanza-aprendizaje-evaluacién
que el educadory sus estudiantes realizan colectivamente en el aula. En este sentido,
la escritura de un texto requiere el andlisis del proceso de su ensefianza, aprendizaje
y evaluacion. 2) los textos escritos son una consecuencia de un proceso de
construccion individual para la apropiaciéon del conocimiento correspondiente por
cadaunodelosestudiantes.Laescriturade untextoexige previamentelacomprension
delpensamientodelosestudiantes(concepcionesycreencias)quenoesindependiente
del contexto en el cual se desarrolla el individuo como ser social.
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Ademas se realizaron actividades que permitieron descubrir el conocimiento
previo de los estudiantes con relaciéon a conceptos e ideologias que se consideran
fundamentales paralacomprensiényaceptaciondel pensamiento evolutivo. Ademas
se logré realizar sesiones de trabajo con estudiantes para evaluar en el aula textos
preliminares a manera de hipotesis de trabajo por medio de la confrontacién con las
ideas de aprendices novatos, aprendices expertos y expertos.

La quinta tarea consistié en conceptualizar el texto histérico-epistemolégico de
lasideas consideradas en el proyecto de investigacién con base en el proceso anterior
y que se materializa con la versién definitiva del texto. Esta tarea dio origen a la
organizacién y estructura que a continuacion se presenta.

El texto esta dividido en cuatro partes fundamentalmente. La primera de ellas
aborda todos los elementos epistemoldgicos presentes antes y durante el momento
en que se formulan las ideas evolucionistas por Charles Darwin en 1838 y que se
presenta con el nombre de Fundamentos Espistemoldgicos del Evolucionismo. Este
capitulo aborda educativamente el contexto cientifico y filoséfico que se expresaba
en la sociedad europea y mas especificamente en la inglesa, en momentos en que se
desarrollaban y planteaban las teorias Darwinianas, ademas cumple la funcién de
abordary confrontar las ideas previas que los lectores poseen acerca de la evolucién
bioldgica.

La segunda parte hace una revision amplia y un andlisis profundo acerca de las
ideas y argumentos propuestos por Ch. Darwin en su teoria de la seleccién natural
y acerca de la manera como llego a ellos; esta unidad se presenta con el nombre de
Pensamiento Evolutivo Darwiniano.

El tercer capitulo aborda de manera introductoria e ilustrativa algunos plantea-
mientos evolucionistas que se han venido realizando con posterioridad a las obra de
Darwin y tiene como nombre Teorias Evolucionistas Post Darwin debido a que no
eselobjetocentraldeestetextoqueseenfocaenlainfluenciaquetieneelpensamiento
darwiniano en el desarrollo de las teorias evolutivas. Sin embargo, este capitulo es
de gran importancia para resaltar la idea de que la ciencia estd en permanente
construccidn y que las teorias evolucionistas estan en constante debate a tal punto
que en la actualidad existen diversas posiciones cientificas sobre este aspecto.

En la parte final del texto se presenta un capitulo en el que se recogen algunas
conclusiones y andlisis acerca de la estructura conceptual de concepto de evolucion
y las implicaciones sociales y educativas de esa estructura.

El autor, Robinson Viafara Ortiz, es Magister en Educacién con énfasis en la
Ensenanza de las Ciencias Naturales de la Universidad del Valle, se desempena
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como profesor del Instituto de Educacién y Pedagogia de la Universidad del Valle,
Colombia, alli aborda las lineas de Investigacién: Relacion entre conocimiento del
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NOTAS PARA EL LECTOR

Asumir educativamente la historia y epistemologia de las ciencias, constituye en
si el modelo tedrico de una explicacién del conocimiento cientifico. La historia y
epistemologia de los conceptos de las ciencias fundamenta tedricamente este
modelo, pero es su conceptualizaciéon educativa lo que complementa dicha funda-
mentacion, otorgandole el valor pedagdgico para su uso en el aula de clases y en los
textos, en la medida en que estos son una representacion de la docencia de las
ciencias en acto.

Saber cédmo se origina y justifica un concepto de las ciencias en el contexto
educativo, es el problema que fundamenta este modelo como una pedagogia en
acto, con sus problemas de comprensidn, apropiacion, comunicacion, y sustentacion
para justificar su reconocimiento epistemoldgico y cultural ante una comunidad
educativa antes que cientifica.

La construccién y consolidacién del conocimiento cientifico es un proceso
bastante complejo, no sélo en la ciencia misma, sino también en el proceso que
desarrollan los individuos al intentar apropiarlo. En el caso especifico del cono-
cimiento y el pensamiento sobre la historia de la vida en el planeta, dicho asunto ha
pasado por diversos momentos en los cuales juegan papel importante no sélo los
eventos y saberes cientificos, el momento histérico y el contexto socio cultural en el
cual se realiza dicha construccién sino también las ideologias y concepciones previas
que manejen el hombre de ciencia que lo realiza y la comunidad que lo valida y
justifica, lo cual en numerosas ocasiones coincide con el proceso de apropiacién
individual que se realiza en el ambiente escolar.

Por esta situacion se considera que en el proceso de apropiacion individual de
este conocimiento y pensamiento evolutivo que se realiza en el contexto escolar, es
importante que se desarrollen procesos publicos de explicitacién y confrontacién de



ideasacercadeeventosyconceptosimportantes paraexplicarel origen eimportancia
de la variabilidad bioldgica. En este sentido, es conveniente reconocer si las ideas
gue se manejan tienen coincidencia con las concepciones de diferentes contextos
historicos a partir del siglo xviil. Estas estan influidas de manera cultural e incluso
por muchos de los textos escolares y coincide con las propuestas argumentadas por
la literatura especializada, ademas estas actividades permiten reconocer e identificar
los problemas que presentan los estudiantes con respecto al aprendizaje de este
concepto en la educacién universitaria.

Una manera frecuentemente utilizada para detectar las ideas previas de los
estudiantes en estos contextos disciplinares es a través de situaciones problemas,
preguntas y debates abiertos que generen la participacion y puesta en escena del
estudiante y sus ideas sobre aspectos o eventos controversiales acerca de la historia
de la vida en el planeta que mas adelante puedan ser recogidos para la aclaracién o
construccién de un conocimiento mas cercano al planteado por la ciencia. Ejemplo
de estas situaciones es la existencia de rastros fosiles, la posibilidad de que la
variacion de las caracteristicas de los individuos de una especie puedan ser
importantes para el proceso de especiaciéon o extincion de la misma, e incluso el
analisis de la iconografia que se utiliza generalmente para ilustrar los procesos de
especiacion.

Las ideas mas comunes reflejan similitud con el desarrollo del pensamiento
biolégico y de las teorias evolutivas reflejando obstaculos epistemoldgicos tales
como: visidn esencialista de los individuos que conforman las especies, ideas
finalistas del cambio biolégico con relacion a la perfeccion y como resultado de
factores externos tal como la necesidad y el efecto del ambiente, uso del lenguaje
inapropiado de acuerdo al contexto cientifico, que ocasiona confusiéon con la
terminologia cientifica, ampliacion del concepto evolucién a contextos no
cientificos.

Cabe destacar que en estos casos los debates son de gran importancia, pero no
se debe creer que ellos en si proporcionardn el cambio en las ideas, antes deben ser
acompanados de otro tipo de actividades didacticas que en un ambiente escolar el
maestro debe disefar de acuerdo a las condiciones de su contexto y en un ambiente
no escolar el lector debe promover de acuerdo a sus cuestionamientos e intereses
particulares.

El disefo de estas actividades podria verse beneficiado por el conocimiento de
los «obstaculos epistemoldgicos» que se han presentado en el desarrollo de la
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ciencia, los cuales puede dar luces para la solucion de problemas similares del
aprendizaje individual.

El texto, como todo mediador pedagdgico requiere de un modelo en el cual se
determina o define el contenido conceptual, su estructura, el lenguajey la secuencia
en la cual se debe aprender, la que no necesariamente coincide en la manera como
se da la construccion o descubrimiento de los conceptos en la historia de las ciencias,
debidoaqueademdstiene en cuenta las particularidades del proceso de apropiacion
individual y colectiva del conocimiento cientifico. En este sentido este texto, se apoya
en laidea que comprender los obstaculos que se han presentado en el desarrollo de
la historia de la ciencia puede darnos idea sobre los problemas que surgen en el
aprendizajeindividual, sinembargotambién esimportante el conocerlasdificultades,
fortalezas, herramientas de apoyo y otros recursos que el lector utiliza en el momento
de “enfrentarse” a un texto universitario con el propdésito de apropiarse de un
conocimiento cientifico, ya que permite adecuar dicho modelo a las posibles
capacidades y necesidades de la poblacién destino y con esto facilitar el proceso de
construccidn del concepto apoyado en el texto escolar.

Por supuesto, no se sugiere que todo aprendizaje individual siga las etapas o
momentos que ha tenido la ciencia, lo que se sugiere es que la historia de la ciencia
nos aporta el conocimiento de los «obstaculos epistemoldgicos» en su desarrollo y
éste sumado al conocimiento de las situaciones de aprendizaje individuales nos
permite proponer un modelo de texto mas acorde para dar solucién a aquellos
problemas similares presentes en el aprendizaje individual.
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INTRODUCCION

El hombre a lo largo de su historia ha intentado explicarse interrogantes sobre
diferentes aspectos de su entorno y de si mismo, uno de los aspectos que mas
explicaciones y controversias ha ocasionado es: ;C6mo se explica la gran diversidad
biolégica que ha existido en el planeta a lo largo de su historia? Desde tiempos
milenarios, este interrogante ha tenido diferentes explicaciones dependiendo del
momento historico y el contexto socio cultural, sin embargo en ellas existen regula-
ridades que han permanecido hasta nuestros dias y se manifiestan en nuestro medio
de forma acumulativa.

El como se origind la vida todavia es una incégnita sin resolucién por parte de la
ciencia y posiblemente nunca podremos despejarla plenamente debido a su
complejidad, por tanto, a pesar de su importancia, no es prioridad de este texto,
pues se limita a abordar algunas explicaciones acerca del desarrollo de la vida en el
planeta.

Para comprender las regularidades detectadas en las explicaciones a este interro-
gante, se adoptd como estrategia el analisis de la coherencia interna de sus argu-
mentos para explicar hechos y fendmenos de un momento histérico que permitia su
aceptacion y consolidaciéon en el contexto socio cultural como posibles teorias e
hipotesis utiles, en el intento por comprender los hechos del pasado y del presente.

Durante el proceso investigativo, se detectaron hechos e ideas generadas en
respuesta a explicaciones subjetivas de la vida, sin un sustento tedrico e investigativo
en el campo cientifico. Ellos son estudiados en este texto a través de la revision de la
investigacion para determinar en respuesta a qué circunstancias se fueron modifi-
cando losfundamentos de esta teoria de cambio evolutivo, enrelacién a unavariedad
de contextos conceptuales y aportes tedrico-practicos que muestran como se fueron
estructurando insatisfacciones y posteriores modificaciones de estas explicaciones
de acuerdo con el contexto de su época.



Algo similar ocurre en el dmbito escolar en los procesos de reconstruccion de
conocimientos, ya que a través del estudio de los argumentos debatidos por los
diferentes gestores de la teorias y la formulacion de hipétesis sobre la variacion de
la vida en el tiempo, podemos vislumbrar las diferentes situaciones que generaron
la insatisfaccién en estos hombres con respecto a los paradigmas explicativos del
concepto que manejaron durante la historia y por ende, permitieron construir de
manera activa cambios conceptuales significativos al respecto.

Asi pues, producir un texto acerca de la teoria de cambio evolutivo para ser signi-
ficativo en el aprendizaje del estudiante universitario, requiere un manejo estructural
de los contenidos propios de esta tematica, que generen conflictos similares a los
que tuvieron que enfrentar los promotores de una explicacién cientifica de la vida
a través de la historia; ya que durante el proceso de resolucién e identificacion de
problemas, el estudiante entendera por si mismo o con ayuda de otros el por qué
es necesario adoptar ciertos elementos en su campo conceptual para manejar una
concepcidén evolutiva de la vida e integrar las distintas ramas de la biologia a un
modelo unificador como es la evolucion bioldgica, modelo que lograra desarrollar
en su estructura conceptual un mecanismo para identificar y superar los aspectos
gue nos son Utiles para explicar la historia de la vida y sus modificaciones.

Una herramienta indiscutible en el cumplimiento de estos propdsitos, es la
historia de las ciencias que se convierte en la orientadora de nuestra labor, no desde
la visién cronoldgica y de recopilacion de hechos, anécdotas y fechas, si no desde
la identificacién de los paradigmas que determinan un periodo en la construccién
histérica de un concepto en las ciencias. Esta hipdtesis radica en que a través de
estos recursos y recreando dicho proceso en la actualidad podremos situar al intere-
sado en comprender un hecho, en condiciones de reestructuracién conceptual simi-
lares a las que se enfrenta todo aquel que no se encuentra satisfecho con su actual
modelo conceptual, con el que intenta comprender el mundo que le rodea.

Los puntos clave de nuestro analisis deben permitir un acercamiento concéntrico’
en torno a la teoria de cambio evolutivo que permita movernos libremente por su
historia rompiendo con el esquema lineal como generalmente se presenta la historia
de los hechos.

' Nos referimos al abordaje del andlisis de esta tematica desde diferentes centros de interés, sin
seguir un esquema lineal y acumulativo de orden cronolégico.

20



CarituLo 1

FUNDAMENTOS EPISTEMOLOGICOS DE LA
TEORIA EVOLUTIVA

Los cielos y la tierra, el centro y la circunferencia del universo,
fueroncreadossimultaneamenteenunsoloinstante;quelasnubes
fueron llenas de agua y que todo ello, junto con la creacién del
hombreporlaTrinidad, ocurriel23 deoctubredelafnio 4004 antes

de Cristo a las nueve de la manana.

INTRODUCCION

El presente capitulo aborda algunos referentes
tedricos como el fijismo, el determinismo, la teologia
natural, el mecanicismo, el esencialismo y la causa
final, sin importar la época o momento histérico en
el cual se desarrolle el hombre. Estos referentes se
consideran como obstéculos epistemoldgicos para
la explicacion de una realidad tangible, como es la
historiadelavidaennuestro planetaylacomprension
de los fundamentos de una teoria cientifica como es
la teoria evolutiva.

Con esto se presenta una relacion conceptual
entre estos referentes tedricos, desde su formulacion

John Lightfoot

Figura 1: La escuela de Atenas. Tomada de:
http://picasaweb.google.com/Fogg.Phileas/
FilosofiaAtica#5045291291436929586.22-
16-2008.



hasta ahora, para explicar como surgieron los fundamentos base del mismo con-
cepto.

En este capitulo, se introducen algunos aportes que Darwin elaboré en el
desarrollo de su teoria: el significado del azar, la seleccién natural, la importancia
del individuo y el manejo poblacional, entre otros.

1.1 LA DISPUTA ENTRE LAS IDEAS FIJISTAS Y LAS IDEAS EVOLUCIONISTAS

Uno de los interrogantes que el hombre ha abordado con mayor reiteraciéon en la
historia de la humanidad ha sido:

{Como se explica la gran diversidad bioldgica que ha existido en el planeta a lo
largo de su historia?

Alo largo de la historia, este interrogante ha generando diferentes respuestas de
acuerdo al contexto ideoldgico y socio cultural que rodee al hombre en su momento
historico, sin embargo, existen bdsicamente dos posiciones al respecto: las fijistas y
las evolucionistas.

La primera posicién lo explica desde posiciones fijistas que manifiestan que las
especies han sido iguales, constantes y nitidamente delimitadas durante la historia
del planeta, de manera tal que se considera que la diversidad bioldgica existente ha
sido constante sin variaciones significativas desde la creacion u origen de las especies
hasta la actualidad.

Desde esta posicion se entendia una creacion de las especies de manera
independiente al comienzo de los tiempos y sin posterior intervencion divina, donde
las especies creadas no pueden transformarse, y lo Unico que puede pasar con ellas
ante una situacion de extrema exigencia es que desaparezcan y que surjan otras
nuevas especies que no guardan relacién con las extintas, lo cual hace verlaevolucién
como algo improbable.

Estetipodeexplicacionesse mezclanconargumentosteoldgicosy/oteleoldgicos?,
llegando a plantear que las especies fueron creadas por factores divinos, en el
cumplimiento de un plan con fines predeterminados y por lo tanto la inmutabilidad
estd garantizada, ya que no es necesario el cambio en ellas.

Las ideas fijistas son muy antiguas y son defendidas por filésofos como Platon?
y Arist6teles®, ademas coinciden con los fundamentos de algunas religiones como las

2 Explicaciones consistentes en atribuir una finalidad u objetivo a los procesos. Atribuir al resultado
una influencia sobre el proceso que conduce a él, postulando una causa final.

3Platon fue un fildsofo griego, su influencia como autor y sistematizador ha sido incalculable entoda
la historia de la filosofia, de la cual se ha dicho con frecuencia que alcanzé identidad como disciplina
con sus trabajos: http://www.biografiasyvidas.com/biografia/p/platon.htm. 27 de octubre de 2008.

“ Aristoteles (384-322. A.C.) Uno de los mas grandes filésofos de la antigliedad y acaso de la historia
de la filosofia occidental. Fue inventor de la anatomia y la biologia. Fue uno de los filésofos de mayor
renombre de su tiempo durante el cual su filosofia y su pensamiento cientifico gozaron de enorme
prestigio. http://www.biografiasyvidas.com/monografia/aristoteles/. 27 de octubre de 2008.
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judeo cristianas los cuales plantean en sus libros sagrados la existencia de un acto
creador, ocasionando incluso que sus defensores busquen el conocer cémo se llevo
a cabo la creacion, quién la ejecuto, de qué material se realizo, el tiempo y la fecha
en la que se efectud esta labor. En el afo 1593 el arzobispo Irlandés James Usher y
el doctor John Lightfoot, vicecanciller de la Universidad de Cambridge, basados en
datos del antiguo testamento llegaron a calcular el momento justo de la creacion del
universo, proponiendo que los cielos, la tierra y la circunferencia del universo, fueron
creados simultdaneamente en un solo instante; lo cual habria ocurrido en el ano 4004
A.C. (Rimoldi, 2007). Sobra sefalar que este “calculo” es totalmente equivocado, ya
que por esa época existia la gran civilizacién egipcia.

Las ideas fijistas eran tan fuertes y dominantes en estas épocas que influian el
pensamiento de grandes cientificos de la época. Cuvier por ejemplo, al estudiar una
gran cantidad de fésiles dedujo que en la antigliedad existieron algunas especies que
desaparecieron, lo cual en teoria implicaba ideas que contradecian al fijismo; sin
embargo, Cuvier bajo su concepcion creacionista y fijista cred una teoria denomi-
nada Catastrofismo, bajo la cual las especies creadas por Dios se mantenian durante
mucho tiempo sin sufrir ningliin cambio hasta que se producia una gran catastrofe
que las hacia desaparecer, tras lo cual eran creadas nuevas especies (sin relacion con
las extintas) que aprovechaban los espacios ecoldgicos dejados por las especies
extintas. Estas nuevas especies con el correr del tiempo también podian volver a
desaparecer en otra catéstrofe y asi sucesivamente, lo cual no refiia con las visiones
fijistas de la naturaleza y de los seres que la habitan y negaba claramente las
relaciones de parentesco entre las especies actuales y las ya extintas.

Por su parte, Linneo® dedicé su vida a clasificar y denominar los organismos de
acuerdo con semejanzas estructurales, creando un sistema binomial que segun él
derivaba de la creacién divina inmutable de las especies, en donde las especies
semejantes se agrupaban en un género, los géneros en 6rdenes, los érdenes en clases
y asi sucesivamente. En este sentido era muy importante el concepto de especie®
que se manejara para hacer estas organizaciones, para Linneo (1737) era claro que
cada especie era distinta e independiente a las otras incluso de su propio género

5 Carl Von Linneo (1707-1778) desarroll6 la nomenclatura binémica para clasificar y organizar
los animales y las plantas. En 1735 publicé su Systema naturae y en 1751 Linneo publicé Philosophia
boténica. http://www.fcen.uba.ar/prensa/micro/2006/559/articulo2.html. 27 de octubre de 2008.

¢ El concepto de especie alo largo de su historia ha sido muy controvertido y se ha considerado uno
delos «problemas» por resolver de la biologia, existen diversas propuestas que incluso son incompatibles
entre ellas, en la actualidad ha surgido el concepto biolégico de especie (CBE) como una alternativa de
solucidn de este problema. (Barbera, 1994).
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desde la mente de Dios, incluso llegando a plantear que “las especies son tan
numerosas como cuando el Ser Infinito las cre6 en un principio”. (Tamayo, 2004)

La ideologia fijista influia todas las actividades del hombre y no sélo las
concepciones sobre la historia de la vida en el planeta: se creia en un universo estatico
gue seguia un plan de manera ciclica y sin posibilidad de cambios por fuera del
mismo a través de unas reglas (leyes) impuestas por el creador para su funciona-
miento donde la ciencia jugaba el papel de descubrirlas y en esto jugaron un papel
fundamental las ideas aristotélicas de una eterna estabilidad y un orden eterno.
Estas ideas se mezclaban con otras como las de la causa final donde las cosas
existian para cumplir un propésito dentro del plan establecido previamente y nada
quedaba al azar, incluso los cambios morfolégicos y de organizacion interna en
animales y plantas respondian a estas situaciones, estas situaciones se desarrollaran
con mas detalle en los siguientes apartados.

En la posicién evolucionista sobre la historia de la vida, se producen explicaciones
que proponen que la gran diversidad de especies en la actualidad es el resultado del
cambio a través del tiempo de las caracteristicas de los seres vivos que han habitado
historicamente el planeta. De esto, se deduce que las especies actuales provienen de
otras ya extintas, las cuales fueron diferentes a ellas. Estas posiciones consideran
basicamente que el desarrollo de la vida en el planeta se debe a factores naturales y
no a causas divinas.

En los finales de la Edad Media, se profundizé en el desarrollo de las ideas
evolucionistas, en este proceso estas ideas se forjaron algunas veces en forma
antagonica y en otras mezclandose con la concepcion creacionista, lo cual se
denomina como teologia natural, jugando un papel fundamental los factores
sociales, ideoldgicos y los desarrollos cientificos de la época.

Fue hasta mediados del siglo xix con la contribucién de Charles Darwin” y la
publicacién “Del origen de las especies por medio de la seleccion natural o la
conservacion de las razas favorecidas en la lucha por la vida (24 de nov. de 1859)"
cuando se trajo a la luz el primer mecanismo coherente (la teoria de la seleccion
natural) por el cual, se explicaba como el cambio evolutivo podia persistir.

Darwin (2001) en la introduccion de este libro cuestiona la inmutabilidad de las
especies y el origen independiente de las especies de la siguiente manera:

7 Charles Robert Darwin (1809-1882). Es sin duda una de las personas que mas han aportado para
el avance de la ciencia, sus estudios sobre la Evolucién y sobre todo, el planteamiento de la Seleccion
Natural, marcoé la Biologia. http://www.biografiasyvidas.com/monografia/darwin/fotos5.htm. 27 de
octubre de 2008.

24



Nadie debe sorprenderse de lo mucho que queda todavia por explicar respecto al origen
de las especies y las variedades, si se tiene en cuenta nuestra profunda ignorancia a las
relaciones mutuas de muchos de los seres que viven en nuestro alrededor. ;Quién puede
explicar por qué una especie extiende mucho y es numerosa y por qué otra especie afin
tiene una dispersion reducida y es rara? [...] Aunque es mucho lo que permanece y
permanecerd por largo tiempo oscuro no puedo abrigar la menor duda, después del
estudio detenido y objetivo, del que soy capaz, de que la opinidn que la mayor parte de los
naturalistas mantuvo hasta hace poco y que yo mantuve anteriormente, o sea, que cada
especie hasido creadaindependientemente, es errénea. Plenamente convencidode quelas
especies no son inmutables, sino que las que pertenecen a lo que se llama el mismo género
son descendientes directos de alguna otra especie, generalmente extinguida, de la misma
manera que las variedades reconocidas de una especie cualquiera son los descendientes de
ésta. Aun mas; estoy convencido de que la seleccién natural ha sido la mas importante,
sino el exclusivo medio de modificacion. (p. 14).

En esta cita se puede notar la manera como Darwin combatia las ideas fijistas y
creacionistas con todas sus implicaciones, proponiendo la descendencia de las
especies actuales de otras ya extintas como resultado de la accién de la seleccion
natural.

En el siglo XX, el papa Pio Xil abordé el debate de los origenes de la vida y la
evolucién, en la Enciclica® “Humani generis” en 1950 y la Constituciéon Conciliar
“Gaudium et spes” considerando a la doctrina del “evolucionismo” como una
hipétesis seria, digna de una investigacion y de una reflexién profunda, al igual que
la hipotesis opuesta.

El 23 de octubre 1996, el papa Juan Pablo Il hablando ante la Academia Pontificia
de ciencias, en un mensaje titulado “La verdad no puede contradecir la verdad”; dijo
que:“la teoria de la evolucién es mas que una hipotesis”; y también que: “si se busca
el origen del cuerpo humano en una materia viva y preexistente, el alma espiritual es
creada directamente por Dios". En otras palabras reconocié que si bien la teoria de
la evolucién da respuesta al origen material del hombre, el alma es un producto de
Dios.

La polémica entre las ideas fijistas y las evolucionistas entre los siglos xvil y xIX,
no era un asunto Unicamente social, llegaba a los mismos linderos del pensamiento
cientifico y era liderada por hombres de ciencia.

8 Es una carta, parte de la tradicidn catdlica, escrita por un papa y dirigida a toda la iglesia
universal.
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Una muestra de esta situacién se vislumbra en la paradoja con relacién a las
clasificaciones de Linneo, que fueron realizadas desde una posicion fijista de la
naturaleza y que al mismo tiempo fueron muy importantes para el desarrollo del
pensamiento evolutivo, ya que para los evolucionistas las representaciones de ellas
por medio de ramificaciones no eran mas que una muestra de las relaciones o
parentescos evolutivos entre las especies actuales y las extintas llegando a originar
estructuras como los arboles genealdgicos. Por otro lado, el mismo Linneo llegé a
aceptar a partir de 1760 cierto grado de evolucion al interior de los géneros, al
estudiar plantas mutantes o hibridas. (Tamayo, 2004)

Otra paradoja se vivio entre las interpretaciones de Lamarck y Cuvier en el estudio
de fésiles; Cuvier al observar restos fosiles produjo la teoria del Catastrofismo,
mientras que, Lamarck, en una situacién muy similar, llegé a deducciones opuestas
que suscitaron controversia con este cientifico y la mayor parte de naturalistas de la
época. Para Lamarck estos fosiles eran la fehaciente prueba de que las especies
actuales provenian de especies primitivas, las cuales antes de extinguirse habrian
sufrido modificaciones sucesivas en su interaccién con el ambiente®.

Esta situacion nos muestra que a lo largo de la historia, incluso en el presente, los
hombres han desarrollado modelos explicativos diferentes ante el mismo fenémeno
o situacién, dependiendo del marco tedrico que los oriente en sus observaciones y
por tanto algunas ideologias dominantes en el contexto socio cultural se convierten
en un obstaculo epistemoldgico para la construccién de algunos conocimientos que
vayan en un sentido diferente al paradigma imperante. En el caso de la teoria de la
evolucién el fijismo no era la Unica ideologia que se oponia a su comprension y
aceptacién como veremos mas adelante.

° Este aspecto se desarrollara con mas detalle en un proximo apartado.
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ACTIVIDAD

1. Responde falso o verdadero seguin consideres en cada caso:

« Los seres vivos cambian poco a poco originando seres vivos nuevos.

- Durante la historia del planeta siempre han existido los mismos seres vivos.

« Al cambiar, los seres vivos se adaptan a las nuevas condiciones del medio.

« Los seres vivos sufren adaptaciones como respuesta a las condiciones ambien-
tales.

« Anteun cambio ambiental extremo algunas especies se extinguen y luego surgen
otras nuevas que no guardan relacién con las anteriores.

- Los seres vivos no cambian, ni se adaptan a los cambios del ambiente.

Luego de dar respuesta a estas preguntas comparte con tus compaiieros y profesor
\ los argumentos y ejemplos que sustentan cada una de las selecciones. /

Reflexiona y responde:

Con el avanzado estudio de los rastros fésiles que hoy en dia se ha realizado, se puede
seguir postulando que las especies actuales son las mismas que han existido desde el
iniciodelavidaenel planetayhan permanecido siempreigualeso por el contrario esto
supone quealolargodelahistoria del planeta las especies han sufrido modificaciones
extinguiéndose algunas y surgiendo otras.

Una poblacién de herbivoros estd conformada por tres grupos: un primer grupo
conformado por aquellos que su alimento consiste en hojas frescas de las copas
altas de los arboles, un segundo grupo que su alimento es pasto fresco y un tercer
grupo que tienen como alimentos el pasto y las hojas frescas de las copas altas de
los arboles. Si los cambios climaticos del ambiente fueran tan pronunciados que
paulatinamente fueran desapareciendo las hojas frescas de las copas de los arboles.
{Qué crees que podra pasar con cada uno de estos tres grupos de herbivoros?
¢Se extinguiria o surgiria algun grupo?

Analisis \

Establezca un anadlisis de este fragmento de la lectura y teniendo en cuenta la
propuesta creacionista y fijista de Linneo, (1737) enunciada en la frase “las especies
son tan numerosas como cuando el Ser Infinito las cre6 en un principio” explique
como el concepto de especie influye de manera significativa en la aceptacion y
comprension de las ideas evolucionistas o puede ser un obstaculo epistemoldgico
\ para el cumplimiento del mismo propésito. /
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EL PROBLEMA DE LA ESPECIE'®

Para Ernst Mayr, uno de los artifices de la nueva sintesis del darwinismo, el
problema de la especie se reduce a elegir entre dos alternativas, una, considerar que
las especies son realidades naturales, la otra, aceptar que las especies son constructos
tedricos de nuestra mente (Mayr 1982, p. 285).

A primera vista parecefacil distinguir entre las especies, observando las diferencias
entre organismos y agrupandolos en clases que llamamos especies, al igual que
hacemos con otras clases como los muebles o los minerales. Esto conduce a
equiparar la variabilidad natural entre organismos de una misma especie con las
diferencias observadas entre entidades pertenecientes a la misma clase, definida
como un tipo (idea) del cual cada entidad es una representacion imperfecta. Este
ejercicioidealistallevé al concepto tipoldgico de especie que se haaplicado, y todavia
se aplica en gran medida, para establecer criterios de clasificacién y reconocimiento
especificos. Sin embargo, el advenimiento del pensamiento evolutivo, sobre todo
con el darwinismo, trastocé doblemente este concepto de especie. Primero, al
proponer relaciones evolutivas (filogenéticas) entre las especies, la explicacion de la
discontinuidadentrelasespeciesdejédeserunaobviedadontolégicaparaconvertirse
en un razonamiento que debia formularse en términos de continuidad evolutiva; en
segundo lugar, los elementos (organismos) de cada especie estaban relacionados
reproductivamente (al menos en los organismos sexuales) y su variabilidad debia
redefinirse dentro de dicha comunidad reproductiva, no como meras desviaciones
del tipo ideal, sino como fruto del intercambio genético y la herencia.

Darwin capté perfectamente laindefinicién que el paradigmaevolutivointroducia
en el concepto de especie. Su obra magna, El origen de las especies, intenta, posible-
mente sin conseguirlo, explicar el proceso mediante el cual la naturaleza nos aparece
como un mosaico discontinuo de linajes que denominamos especies. Para dar un
contenido evolutivo que relacione dichos linajes Darwin llega a dudar de la realidad
de la especie como categoria cuando escribe a su amigo Joseph Hooker: “It is really
laughable to see what different ideas are prominent in various naturalists minds,
when they speak of ‘species’;....... It all comes, | believe, from trying to define the
indefinable” (Ch. Darwin 1887, vol. 2, p. 88).

Esta indefinicion se reflejatambién en muchos pasajes de el origen en que discute
la dificultad de distinguir entre especies y variedades:

1 Fragmento tomado de manera literal del articulo: La especie jmisterio indefinible o quimera real?
De Antonio Fontdevila. http://www.ugr.es/~sesbe/recursos/boletin/evolucion_02_1.pdf. Revista de la
sociedad espafola de biologia evolutiva.
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“Varieties have the same general characters as species, for they cannot be
distinguished from species, -except, firstly, by the discovery of intermediate linking
forms, [...]; and except, secondly, by a certain amount of difference, [..]; but the
amount of difference considered necessary to give two forms the rank of species is
quite indefinite” (Ch. Darwin 1859)

La dificultad de establecer limites claros entre las especies constituye un problema
para definir la especie como una clase natural, pero no es el Unico. Mucho mas
dificil es compaginar la variabilidad especifica con el concepto de clase bajo una
Optica evolucionista. Actualmente, el concepto tipoldgico ha sido sustituido por el
concepto bioldgico basado en el pensamiento poblacional darwinista, en el que la
especie norepresenta untipo sino un grupo de organismos que comparten unacervo
genético a través de relaciones poblacionales. Algunos autores como Sober (1980)
califican este cambio conceptual como la muerte del esencialismo de la especie,
segun el cual la variacion especifica era la expresién de meras interferencias
ontogenéticas de la esencia de la especie.

El concepto poblacional eleva estas “interferencias” al rango de verdadero
sustrato evolutivo de la especie, su variabilidad genética, que sometida a las leyes de
la evolucién (la seleccidn natural, la mutacion y la deriva genética, principalmente)
permite entender el verdadero significado de la especie y también su origen.

Es en el origen de las especies donde muchos autores, entre ellos el mismo
Darwin,hanencontradoyencuentranlas mayoresdificultades. Darwin parafraseando
a Herschel, un fisico de la época, califica el origen de las especies (la especiacion)
como “el misterio de los misterios” en el primer parrafo de El Origen, y no es
improbable que el contacto con Herschel fuera el mayor estimulo de Darwin para
embarcarse en su proyecto. También otros autores reconocen el papel primordial de
la especiacion en la teoria evolutiva. Mayr llega a calificar la especiacién como el
punto clave de la evolucién. Sin embargo, histéricamente no ha sido facil compaginar
la definicion de la especie como una realidad natural discontinua con el proceso
poblacional conducente a laformacién de especies, de naturaleza gradual y continua
segun la teoria darwinista. Mayr ha planteado este dilema que ha enfrentado al
biélogo durante mas de 150 afos después de Linneo, diciendo que la falacia de
suponer que la constanciay la definicion precisa de las especies estan estrechamente
correlacionadas, ha obligado a elegir entre creer en la evolucion (la inconstancia de
las especies) y tener entonces que negar la existencia de las especies, excepto como
ficciones de la imaginacién, puramente subjetivas y arbitrarias, o creer en la
delimitacién precisa de las especies como han hecho la mayoria de los antiguos
naturalistas, convencidos de que esto negaba necesariamente la evolucién.
(Fontdevila, 2007: 11 - 12).
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1.2 LA CONSTRUCCION HISTORICA DEL CONCEPTO EVOLUCION BIOLOGICA

La construccién del concepto de evolucién biolégica, no fue una labor sencilla,
para ello se tuvieron que superar un contexto ideolégico muy fuerte que influia en la
cotidianidad y en el pensamiento cientifico de la época y que se anteponia a la
aceptacion deideas revolucionarias como las evolucionistas, en este sentido jugaron
un papel fundamental los avances y descubrimientos de los geélogos y cosmélogos,
quienes encontraron con sus estudios indicios que les permitian postular que la
Tierra y el universo, habian cambiado significativamente desde su origen, atacando
la vision fijista del universo y mostrando la vision de un universo en evolucién. Esta
situacién, permitia la posibilidad de pensar que algo similar podria haber ocurrido
en los seres vivos, ademas en estos momentos historicos en las sociedades se estaba
generando la apertura a ideas revolucionarias que impulsaran cambios sociales en
contra de la visién del orden inmutable preestablecido por factores externos.

En este sentido, el gran aporte de Darwin fue proporcionar un “mecanismo”
(la seleccion natural) que permitia dar cuenta de las causas del proceso adaptativo
de la vida en el planeta sin recurrir a una explicacién teoldgica.

A continuacién se presenta una aproximacion al marco contextual ideolégico en
el cual vivia Darwin en el momento histérico con el que se formulé la teoria de la
seleccion natural, que ha sido reconocida como la obra mas influyente en el campo
de la evolucion bioldgica e incluso de la Biologia misma.

1.2.1 El esencialismo y sus implicaciones en las teorias evolutivas

El esencialismo es una corriente filosofica que ha sido determinante en el
pensamiento cientifico occidental, a tal punto que lo ha dominado por mas de 2.000
anos. Es precisamente esta corriente una de las cuales Darwin y cada uno de los
naturalistas mas dedicados e interesados en las ideas evolucionistas debieron
enfrentar. El esencialismo aunque tiene mucha relacién con el fijismo requiere un
andlisis independiente debido a que a través de la concepcion idealista de la
naturaleza sustenta la inmutabilidad e independencia de las especies, es decir, es la
base tedrica de la observacion de no cambio en la naturaleza.

Segun Moreno (2007):

Eldesarrollo del esencialismo o creenciaenideasinmutablesy subyacentesalosfenémenos
naturales, encontrd su mas brillante portavoz en Platén, el antihéroe del evolucionismo
(Mayr 1982). Cuatro dogmas platénicos tuvieron un impacto especialmente desastroso
sobre la biologia y especialmente sobre el pensamiento sobre evoluciéon en los siguientes
2000 afos. Estos fueron, el ya mencionado esencialismo, el concepto de un cosmos vivo y
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arménico (armonia que no debia ser alterada por cambios), el concepto de un demiurgo
o creador en lugar de la generacién espontanea (sustituido con facilidad por una deidad
omnisciente) y el énfasis en principios incorpéreos o “alma”. (p. 28)

Desde el pensamiento esencialista de Platén, en la naturaleza lo que realmente
existe son esencias y fendmenos de la naturaleza que son un reflejo de ellas, las
especies son fijas y diferenciadas unas de otras en forma permanente, de manera tal
que las variaciones y los cambios son meras ilusiones, un ndmero limitado de
esencias constantes nitidamente delimitadas.

Desde el esencialismo las formas sustanciales son consideradas eternas e
inmutables y con esto se explica “racionalmente” el por qué las especies, en la
historia del planeta han sido y serdn siempre las mismas, sin existir la posibilidad de
cambios en ellas o de la aparicidon de nuevas especies.

Por ejemplo, segun Aristoteles la esencia del “lhombre” es “ser un animal racional”.
Esta esencia es inmutable y por lo tanto, un hombre sera siempre un animal racional.
Cada hombre en particular es un miembro de la especie que se define por la esencia
de “animal racional’, desde esta vision, la singularidad del individuo es irrelevante
con relacién a esta esencia, desconociéndose la diversidad al interior de las
especies.

Mayr (1992) plantea que:

El filésofo esencialista William Whewell'" afirmé categdricamente, «Las especies tienen
una existencia real en la naturaleza y la transicién de unas a otras no existe» (1840, Vol. 3,
p. 626). Para John Stuart Mill, las especies de organismos eran clases naturales tanto
como lo eran los objetos inanimados y «las clases son categorias entre las cuales hay una
barrera infranqueable». (p. 54)

Desde el esencialismo, Aristételes explicaba el cdmo se mantenia la forma
biolégica de una generacién a otra, argumentando que el desarrollo de la vida era la
realizacion de una idea. Por ejemplo, la primera célula del individuo lleva dentro de
si una fuerza espiritual que trabaja y la orienta para alcanzar su fin.

En este sentido, Mayr (1992) propone que:

La influencia del esencialismo en la vida cotidiana es muy grande, en parte debido a que
su principio estd asentado en nuestro lenguaje, en nuestro uso de un tnico nombre en
singular paradesignarfenémenos muy variables de nuestroambiente, talescomo montaia,

" William Whewell (Lancaster, 1794-1866) légico britanico. Profesor de mineralogia y de filosofia
moral presidié la Asociacion Britanica y fue vicecanciller de Cambridge.
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casa, caballo, agua u honestidad. Aunque haya una gran variedad de clases de montafas
y clases de casas, y aunque las clases no mantengan una relacién directa entre si (como
sucede entre los miembros de una especie), los nombres simples definen las clases de
objetos. El pensamiento esencialista ha tenido mucho éxito, de hecho es absolutamente
necesario en la matematica, la fisica y la légica. La observacién de la naturaleza parecia
dar un poderoso apoyo a las afirmaciones esencialistas. Donde se miraba se veian
discontinuidades: entre las especies, entre los géneros, entre los 6rdenes, entre los taxones
superiores. Los criticos de Darwin citaban vacios como los que existen entre las aves y los
mamiferos, o entre los escarabajos y las mariposas. En la vida diaria nos comportarnos en
gran medida de forma esencialista (tipoldgica) y sélo nos damos cuenta de la variacion
cuando comparamos individuos. El que habla de «los judios», «los prusianos», «los
intelectuales», manifiesta un pensamiento esencialista. Este tipo de lenguaje ignora el
hecho que cada ser humano es Unico, ningun otro individuo es idéntico a él. (p. 54)

Alinicio de sus investigaciones Darwin no era inmune a las ideas preponderantes
en su sociedad, (esencialismoy fijismo) pero en la construccion de su teoria evolutiva,
tuvo que edificar una nueva forma de entender la variacién en la naturaleza, que se
denomind, el pensamiento poblacional. En este pensamiento, aquello (la variacién
en los individuos) que en la visién esencialista se consideraba trivial, errores en la
materializacién de la idea o imperfecciones del mundo terrestre, se convirtié en la
piedra angular del cambio evolutivo en la naturaleza viva. Es decir, la variaciéon de
los individuos de las especies o poblaciones es aquello de lo que se va a crear toda
la diversidad bioldgica.

Estas diferencias entre los organismos de una especie, al magnificarse en el
tiempo y espacio, produciran nuevas poblaciones, nuevas especies, y por extension,
toda la diversidad bioldgica. Bajo la visién darwiniana, la variaciéon es la Unica
realidad de las especies. No hay una caracteristica en la especie humana que se
pueda considerarideal. Cadaindividuo con su variacién caracteristica es un elemento
esencial de nuestra especie.

En sintesis, Darwin se aparté del pensamiento esencialista adoptando el
pensamiento poblacional, en la medida que reconocioé la unicidad del individuo
proponiendo la importancia que juegan las diferencias y toda la diversidad de las
caracteristicas de los individuos en la evolucién bioldgica a través de la seleccién
natural. Esto ocurrié bajo condiciones sociales que impulsaban el rechazo a las
ideas fijistas y esencialistas de un orden preestablecido para los hechos naturales y
las clases sociales por causas finales y voluntades divinas, a la espera de cambios
revolucionarios en todos los sentidos sociales y naturales'.

12 Estos aspectos se desarrollaran con mas detalle en el apartado 1.3. Una sociedad con apertura
a ideas revolucionarias.
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Mayr (1992) nos permite entender que:

Darwin ya no se preguntaba, como lo habian hecho Agassiz, Lyell y los filésofos, «;Qué

es bueno para la especie?», sino « ;Qué es bueno para el individuo?». Y la variacion,

que

habia sido irrelevante y accidental para los esencialistas, se convirtié ahora en uno de los

fendémenos cruciales de la naturaleza viva. (p. 60).

ACTIVIDAD

\

1.

Realiza la lectura del articulo: La especie ;misterio indefinible o quimera real?
de Antonio Fontdevila. Publicado en la Revista de la Sociedad Espainola de
Biologia Evolutiva.
http://www.ugr.es/~sesbe/recursos/boletin/evolucion_02_1.pdf

De acuerdo a esta lectura reflexiona y redacta un ensayo sobre las siguientes
preguntas: ;Todas las cosas y seres son iguales en esencia? ;La singularidad de
los individuos es inexistente?

Lee el enunciado, selecciona alguna de las opciones y justifica tu respuesta,
discutela con tus companeros y profesor:

Para el devenir de una especie es importante:

« Las diferencias que tienen los individuos de una especie
« La tendencia a disminuir las diferencias de algunas de sus caracteristicas

Observa la imagen y determina la existencia de diferencias en los individuos
del grupo.

Figura 2: Tomada de: http://www.blogdemascotas.com.ar/

index.php/2007/ 08/04/los-mitos-tipicos-sobre-la-vida-de-los-

perros/. 27 octubre 2008
Es posible que estas diferencias tengan alguna influencia en el desarrollo natural
del grupo.

/
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1.2.2 Otras Ideologias Contrarias a las Ideas Evolucionistas

Las ideas darwinianas y los fundamentos de su propuesta evolutiva tuvieron
diversas confrontaciones, no solamente con posturas fijistas, teoldgicas y esencia-
listas, sino que ademds han chocado con diversos elementos filoséficos muy
arraigados en las ciencias exactas como el determinismo, el mecanicismo y la
teologia natural y que habian formado una concepcién de ciencia completamente
dominada por la fisica y las matematicas, para establecer teorias con forma
matematica y basadas en leyes universales.

El Determinismo y EI Mecanicismo

El determinismo™ como ideologia, impulsé profundamente a la ciencia hasta
principios del siglo xx, desde esta visidn la prediccién era la auténtica prueba de la
validez de las teorias y las leyes en la época, desconociendo el papel que el azar
juega en la naturaleza. La vision determinista de la naturaleza estaba muy ligada a
la aceptacion de la teoria de causas finales, que propone que cada ser, ente o cosa
tenia un propésito determinado para su existencia y todo lo que hace lo realizaba
para alcanzar este propdsito. En este sentido Aristdteles propone que, «la naturaleza
no hace nada en vano».

Desde esta posicion cualquier cambio en este mundo se debe a causas finales que
hacen transformar al objeto o fenédmeno hacia su fin dltimo. Un organismo existe
porque tiene un papel que desempefiar en el universo, por tanto un organismo que
no tuviera alguna causa final que cumplir sencillamente no existiria. Un ejemplo
muy comun consiste en el desarrollo de un organismo desde el huevo fertilizado
hasta la fase adulta como una muestra de este esfuerzo por alcanzar un fin. (Mayr,
1992)

Entre los siglos xvi y XiX la causa final mas aceptada era Dios y en torno a ella
existian basicamente dos posturas:

« Laprimera posicién proponia la existencia de un creador con un papel supremo
en la planificaciéon del mundo hasta el ultimo detalle con accién directa y
constante en la produccion de los cambios que habian tenido lugar desde la
creacion. Desde esta perspectiva no se concebia un mundo sin el gobierno divino
y se creia imposible que la armonia que se observaba en la naturaleza y las

13 Determinismo, es la doctrina filosofica que afirma que cualquier acontecimiento, responde a una
causa, y asi, una vez dada la causa, el acontecimiento ha de seguirse sin posible variacion. Esta teoria
niega cualquier posibilidad al azar o a la contingencia.
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adaptacionesmutuasdeunosorganismosconotrospudieradebersesimplemente
a las causas eficientes.

« La segunda posicién era de corte mecanicista, la cual proponia que Dios en su
infinito poder gobernaba el universo y el mundo bajo sus leyes. Desde esta visién

se entendia un mundo sin la constante intervencion divina, en la cual la ciencia y

sus hombres estaban encargados de descubrir las leyes divinas que el creador

habia designado desde el momento mismo de la creacién bajo las cuales el
universo funcionaba en la actualidad, para explicar y predecir mas eficientemente
los fenémenos naturales.

Este argumento fortalecié ideas muy fuertes en la ciencia como el mecanicismo'™
y la teologia natural, que también fueron escollos en el intento de desarrollar,
entender y divulgar las teorias evolucionistas.

Mayr (1992) plantea que la mayoria de cientificos de esta época concebian un
mundo donde cada movimiento respondia a leyes universales impuestas por un
creador desde el momento mismo de la creacion. En ese sentido, Dios era la causa
final de todo, pero no controlaba continuamente el mundo, sino que a través de sus
leyes.

El mecanicismo fue tan fuerte en esta época que influyé en la manera como los
hombres de ciencias observaban la naturaleza en la busqueda de descubrir en ella
las leyes que un creador habia dejado para su funcionamiento.

Teniendo como referencia las creencias de las causas finales, hacia comienzos
del siglo xix se habia difundido la idea de que Dios como causa final, habia creado
la vida en la tierra para beneficio del hombre y que esto no se habia desarrollado en
sélo seis dias, sino que fue resultado de un proceso progresivo, lento y gradual que
habia concluido con la creacion del hombre siempre dirigido por las causas finales.
De esta manera la necesidad era algo vital en los seres vivos que iba de la mano con
los planes de Dios.

Incluso los cientificos de la época llegaron a distinguir las causas en diferentes tipos,
Sober (2004) nos plantea que: “Laplace descompuso las fuerzas que actuan en el sistema
solar en dos clases. En primer lugar estan las causas constantes, por las cuales la gravitacién
del sol afecta a los planetas; en segundo lugar estan las causas perturbadoras particulares,
que surgen de las influencias mutuas de los planetas, sus satélites y los cometas”. (p.129)

' Doctrina segun la cual toda realidad natural tiene una estructura semejante a la de una méquina
y puede explicarse mecénicamente.
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Mayr (1992) plantea que los fisicos de la época se encontraban fascinados con la
idea de la ciencia mecanicista (como una herramienta para establecer teorias de tipo
matematico basadas en leyes universales). Desde el siglo xvil se habia materializado
un concepto de ciencia dominado por la fisica y la matematica, por tanto es
importante diferenciar, que aunque algunos de ellos no estaban de acuerdo con la
religiony susinterpretacionesfundamentalistas, esto nolos ubicabainmediatamente
como precursores del manejo evolutivo, ya que las investigaciones de Darwin, le
llevaron a resultados que estaban en conflicto con la mayoria de fisoclistas de su
época. Ellos cimentaban su actividad en el determinismo estricto; la predicciéon no
solo era necesaria, sino que era la auténtica prueba de la validez de las teorias. Los
procesos evolutivos, por el contrario, implican una considerable importancia de las
probabilidades y el azar y por lo tanto no permitian la predicciéon absoluta. La
naturaleza probabilistica del proceso evolutivo es tan ajena al pensamiento de los
fisicos que Herschel' se refirié a la teoria de la evolucion como la teoria del “revoltijo”
(Darwin, 1888, vol.2, p. 240).

Darwin se dio cuenta, que ninguno de los aspectos del fisicismo de su época eran
ideologias aplicables los aspectos generales de la vida (aunque no de los particulares:
locomociodn, fluido [...] etc.) porque se basaban en leyes, que en ultimas lo que
hacian era reforzar la idea de un principio direccionador basado en predicciones
constantes. Para Darwin, el concepto de ley no era la ley de los fisicos, 6 sea que las
leyes del mundoinorgdnico no se pueden superponer alos organismos vivos, porque
estos en ningln momento son estaticos, y no se puede esperar un mismo compor-
tamiento previsto para ellos por una ley; para Darwin una ley se referia a hechos
particulares, de un sistema, 6rgano, tejido, en cuanto a su funcionamiento; pero no
como el total de caracteristicas que hacen diferente a un individuo del otro.

Estadistinciénepistemoldgicaque Darwinobservéentreel pensamientoevolutivo
y la fisica de la época, hoy en dia también es observado por diferentes autores que
incluso lo perciben al interior de la Biologia contemporanea, Caponi, (2002) por
ejemplo:

Admitiendo las distinciones que hacen autores como Mayr (1976;1988;1998), Simpson
(1974 [1964], p.11), Jacob (1973, p.14) y Ricqglés (1996, p.8), las ciencias de la vida estan
divididas en dos dominios generales de indagacion: la biologia funcional ocupada en
estudiar experimentalmente las causas préximas que, actuando a nivel del organismo

> William Herschel, nacié en Hannover el 15 de noviembre de 1738. Construyé un telescopio de
reflexion. Descubrié Urano y con el avance en sus estudios provocé un gran cambio conceptual en la
astronomia.
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individual, nos explican como los fenédmenos vitales se encadenan e integran en la
constitucion de esas estructuras; y la biologia evolutiva, ocupada en reconstruir, basica-
mente por métodos comparativos e inferencias histéricas, las causas remotas que,
actuando a nivel de las poblaciones, nos explicarian por qué cada una de estas evolucionan
o evolucionaron en el modo en que efectivamente lo hacen y lo hicieron. Cada uno de
estos dominios tiene dos formas diferentes de explicacion: la explicacién funcional tipica'
de la biologia funcional y la explicacion seleccional propia de la biologia evolutiva. Cada
uno de estos tipos de explicacién obedece a unaregla metodoldgica especial: la explicacion
funcional sigue el principio de adecuacién autopoiética; y la explicacion seleccional sigue
el principio de adecuacion adaptativa. Pero, mientras el primero sera presentado como
estando subordinado a un principio general de causacién; el segundo sera presentado
como siendo independiente de él. (p. 60).

La visién que los hechos que ocurren son debido a causas finales y en el
cumplimiento de un plan preestablecido hasta el cumplimiento de un destino
impuesto por una fuerza superior es muy comun en el pensamiento cotidiano, e
incluso influencia el pensamiento de la ciencia misma como lo hemos venido viendo
en este apartado, pero en el pensamiento cientifico actual y especificamente en el
pensamiento evolutivo es muy cuestionable en el sentido de que cada vez mas se
reconoce la naturaleza probabilistica, azarosa e indeterminada de los eventos
naturales y biolégicos, donde es cierto que se cumplen ciertas regularidades, pero
también que ellas no necesariamente determinan el éxito futuro de una poblacién o
especie ante el cambio del escenario ecolégico en donde se desenvuelvan sus
individuos, debido a la complejidad de factores o eventos que intervienen en él.

La Teologia Natural Como Creencia Evolucionista

Hacia 1802 el teélogo W. Paley en su obra Teologia Natural, arguye que el disefio
funcional de los organismos evidenciaba la existencia de un creador omnisapiente.
Segun él, el ojo humano con su delicado disefio constituia una prueba concluyente
de la existencia de Dios. Para los naturalistas que querian explicar los fenémenos
biolégicos por procesos naturales como la adaptacion (la maravillosa adecuacién
delos organismos a suambiente) constituia el problema principal. Este pensamiento
inspir6 a muchos cientificos como Lamarck, Cuvier, Agassiz en su labor cientifica
mecanicista.

6 En este caso hay que separar la explicacion funcional de la vision finalista, ya que se concibe
como la respuesta que se da al papel causal que realiza algo en un proceso o en la realizacion de la
autopoiesis.
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En el siglo xix la teologia natural con énfasis en el plan, poseia mucha fuerza en
Inglaterra donde los profesores y colegas de Darwin (Lyell, Henslow, Sedgwick)
eran tedlogos naturales reconocidos, incluso muchos historiadores proponen que
Darwin en sus comienzos compartia estas creencias hasta 1838 y las abandoné por
completo en el momento de la publicacién del libro “El origen de las especies
mediante la seleccion natural o la conservacion de las razas favorecidas en la lucha
por la vida”

Por ejemplo Mayr, 1992, plantea que Darwin escribié al respecto lo siguiente:

Cuando demuestro que las islas no tendrian plantas si no fuera por las semillas
que flotan, debo afirmar que el mecanismo por el cual las semillas estan adaptadas para
largos transportes, parece indicar un conocimiento del mundo entero y si es asi sin duda
una parte del sistema de armonia (Cuadernos de notas sobre la transmutacién, Pag. 74).
(Pag. 69)

Los hallazgos de Darwin y el papel que le asignaba al azar en la evolucién
entraban en conflicto con el determinismo, los procesos evolutivos implicaban un
considerable componente del azar, eran probabilisticos y por lo tanto no permitian
la prediccion absoluta. Todos los fendmenos evolutivos pueden ser explicados sélo
mediante la inferencia de hechos historicos pasados, una consideracién que estaba
ausente en aquella época en las ciencias fisicas.

Darwin pudo llegar a construir un pensamiento alternativo donde las especies no
existen para el cumplimiento de un fin o un propédsito determinado al integrar
conocimientos de diferentes ramas del saber, logrando de esta manera diferenciarse
de las tendencias mecanicistas de la época, otorgandole mayor importancia a la
probabilidad y al azar en los procesos naturales. Esto nos lleva a pensar que la
existencia de este tipo de ideas en cada uno de nosotros es entendible, pero pueden
ydeben ser superadas en el propésito de construir significativamente conocimientos
mas acertados con relacién a las teorias evolutivas.
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ACTIVIDAD

1. Elabora un cuadro resumen donde plasmes los principales argumentos en pro y
en contra del evolucionismo y plantea tu posicion al respecto

2. ;Qué contexto social, filoséfico y cientifico rodeaba la construccién de esta
teoria? es decir, ;Qué ideas predominaban en estos momentos histéricos?

3. ;Cuales de estas ideas se contraponian o debian ser superadas para posibilitar
estas teorias? ;Cudles por el contrario las apoyaban y permitian entenderla?

4. ;Enlaactualidad estas ideas intervienen en el entendimiento de estas teorias?

\

1.2.3 Las Ideas Evolucionistas Primitivas

Las ideas evolucionistas no nacieron con los planteamientos de Darwin, tampoco
tuvieron un proceso lineal, ni progresista. A finales del siglo xviil e inicios del xix
se adelantaban movimientos ideolégicos'’y se movilizaban ideas de corte cientifico
que servian de alimento para el debate, la aceptacion y divulgacién de las ideas con
relacién al desarrollo de la vida en el planeta, por ejemplo en Francia, personajes
como Buffon y Lamarck, allanaron el camino en estas sociedades aunque con ideas
diferentes a las Darwinianas.

Cabe anotar que el trabajo con las ideas evolucionistas no fue de caracter
ascendente y progresivo, y en todo momento existieron obstaculos a vencer, incluso
muchas de las ideas planteadas por Darwin han requerido de muchisimos afos para
ser aceptadas y entendidas por la sociedad y la comunidad cientifica.

George Buffon'8, a pesar de no aceptar la evolucién por mantener un concepto
tipolégico de especie’, contribuyd a incorporar la idea de evolucién al terreno
cientifico, iniciando disciplinas como la anatomia comparada y la biogeografia, que

7 Estos aspectos se presentaran con mas detalle en el apartado 1.3. Una sociedad con apertura a
ideas revolucionarias.

18 http://www.ansp.org/museum/jefferson/otherPages/degeneracy-1.php. 27 de octubre de 2008.

Y Tipos inmutables y no poblaciones de individuos.
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aportaron pruebas a favor de la evolucién ademas de inducir la aceptacién de una
escalatemporal vastisimay confrontar las ideas fijistas proponiendo que las especies
sufrian cambios en el transcurso del tiempo. Lo particular de estas propuestas era
gue estaban en oposicidn a las propuestas “progresistas” de la época, planteaba la
existencia de criaturas producidas por la creacién divina y otras menores concebidas
por la naturaleza y el tiempo, los cambios en las especies se daban de manera
degenerativa, llegando a afirmar “[..] el mejoramiento y la degeneracién son la
misma cosa dado que ambas implican un cambio en la constitucién original’, un
ejemplo clasico de esto lo realiza en su ensayo Sobre la degeneracion de los animales
asi, el asno se deriva del caballo por degeneracion, como lo hace la cabra del
borrego.

Buffon al igual que Malthus y Darwin, tenia percepcion del poder de crecimiento
geométrico o exponencial de las especies, pues en el volumen Il de su Historia
natural menciona que “en 150 afios el globo terraqueo puede cubrirse de un solo
tipo de organismos”.

Sin embargo, a diferencia de ellos, no interpreta esta capacidad de enorme
crecimiento como un elemento que crearia situaciones de competencia por recursos
o la lucha por la existencia, sino como prueba y explicacién de lo “natural y facil” de
la existencia de la diversidad organica, ya que segun Buffon, todos los organismos
vivian en armonia.

Georges Cuvier®®(1769-1832) fue un destacado naturalista del siglo XiX que tenia
fuertes creencias fijistas, asumiendo la estabilidad e inmutabilidad de las especies, a
partir de estas ideas realizaba su andlisis de los rastros fosiles, aplicando su principio
de correlacion de érganos llegé a fundar la paleontologia de vertebrados e inicié
valiosos estudios de anatomia comparada; a pesar de sus ideas fijistas sus
contribuciones tedricasy practicas fueron muy utiles para los biélogos evolucionistas
de la época.

En su época se encontraron grandes cantidades de fésiles de organismos muy
diferentes a los actuales y de diferentes especies, lo cual convirtié en una actividad
muy relevante el lograr la explicacién de las extinciones, debido a que ellas se
convirtieron en un obstaculo dentro de las ideas creacionistas, pues ponian en duda
una creacion perfecta, inmutable y la idea de la naturaleza en constante armonia.
Por esto, Cuvier cre6 una teoria que explicaba las revoluciones o catastrofes naturales
en el planeta, esta teoria fue tan representativa que dio origen a la escuela llamada
catastrofismo, segun la cual desde el comienzo de los tiempos han existido numerosas

20 George Cuvier, http://commons.wikimedia.org/wiki/Image:Georges_Cuvier_large.jpg.
27 de octubre de 2008.
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especies, pero en el transcurso de la historia del planeta han surgido una serie de
catastrofes naturales que han extinguido una gran cantidad de especies y que por
otro lado permiten que las especies sobrevivientes puedan llegar a nuevos lugaresy
colonizarlos al estar disponibles para ellos. Incluso un discipulo suyo, Alcide
D'Orbigny (1802-1857) planted la idea de creaciones sucesivas como resultado de
extinciones en masa.

Jean Baptista Antoine Caballero de Lamarck?', a pesar de ser discipulo de Buffon
trasciende algunas de sus ideas y propone quizas la primera teoria evolutiva en
donde se requerian fundamentalmente tres elementos: el tiempo, las condiciones
favorables del ambiente y la tendencia innata de los seres vivos hacia la perfeccién
(verdadero motor de la evolucion), pero no percibié la ascendencia comun de las
especies, ya que proponia la generacién espontanea para “las especies inferiores”.

Tal como propuso en su “Filosofia Zooldgica” (1809), esta teoria, centra su
atencion en el problema de las extinciones explicandolas como cambios que se dan
en las especies alrededor del tiempo de manera progresista y gradual en largos
periodosdetiempoycomorespuestaaloscambiosenelambiente.Estasexplicaciones
quizas estén influenciadas por el concepto de “progreso” dominante en los escritos
de los pensadores de la Ilustracion, en una visién armédnica de la naturalezay en la
idea de un planeta mucho mas antiguo de lo planteado en su época

Lamarck llega a afirmar que “las especies incluyendo al hombre descienden de
otras especies’, reconociendo de esta manera que el desarrollo de la vida, incluso la
del hombre, se da a través de la descendencia con modificaciones, estableciendo
ademas la probabilidad de que los cambios en la vida sean el resultado de leyes y no
de procesos milagrosos. La idea central es que la evolucién es obra de la naturaleza,
que se vale de infinitos recursos para producir especies, entre ellos el tiempo y las
condiciones favorables. Los efectos de estos factores determinan la transformacion
progresiva de las facultades de los organismos, que se fortalecen poco a poco, se
diversifican y dan lugar a cambios que se transmiten a la descendencia.

Para explicar el cambio Lamarck propone un mecanismo basado en dos “fuerzas”:
La primera es la herencia de los caracteres adquiridos, entendida como una fuerza o
capacidad en los individuos a responder, por necesidad, a través de cambios
adaptativos (conducta, fisiolégicos yanatémicos) amodificaciones de las condiciones
del ambiente, manteniendo la armonia con el medio. Asi la variacion dependeria de

21 Jean Baptiste de Lamarck nacié en 1744 en Bazetin-le-Petit. Fue el primero en utilizar el término
de biologia para referirse a las ciencias de la vida y el que acui6 la palabra invertebrados: http://www.
biografiasyvidas.com/biografia/l/lamarck.htm. 27 de octubre de 2008.
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agentes externos y seria causada por la necesidad de adaptarse al ambiente mismo,
a esto se suma lo que él llamo como el principio de uso y desuso?.

Estos cambios®se pueden dar por diferentes razones como: accién directa de las
condiciones fisicas de vida en los organismos, el cruzamiento de formas pre-
existentes, y sobre todo por el principio de uso y desuso. Ellos llevan a alteraciones
delascaracteristicasheredablesalaprogenieycomoconsecuenciadesureproduccién
se heredan hacia sus futuras generaciones.

La segunda fuerza es conocida como principio creador universal o efecto
perfeccionador, presentada como una tendencia inconsciente y ascendente en la
escala natural que impulsa a toda criatura a tener un grado de complejidad mayor,
llegando a un maximo nivel de desarrollo en el hombre con sus sentidos totalmente
desarrollados. Una explicacion para esto es: las formas mas complejas evolucionan
a partir de las simples en la medida que el ambiente sea favorable y las formas
simples surgen nuevamente por efecto de lageneracién espontanea, de estamanera,
la base de la escala natural permanece constante.

Segun Lamarck, en la naturaleza existe una gradacion sutil, que va de los
organismos mas simples a los mas complejos. Sin embargo, dentro de cada especie
no siguen esta gradacién, sino que se diversifican porque las influencias del medio
provocan otras transformaciones. Asi, la gradacion queda alterada por las actividades
de los organismos en el momento de su propia transformacion y por la herencia de
estas transformaciones.

De este modo Lamarck situa la evolucién al margen del creacionismo y al nivel
del propio individuo. Dios va a pasar a ser segun él, el creador de la naturaleza la
cual producira los seres vivos.

Lamarck se ve muy influenciado por las ideas de Buffon, acerca de la antigliedad
del mundo, deduciendo que las condiciones de la superficie terrestre debian haber
sufrido grandes cambios, de manera que los seres vivos tuvieron que adaptarse a
ellas. En su opinidn, esta adaptacién de las especies se realizé tratando de alterar su
comportamiento y forma.

El clasico ejemplo usado para ilustrar el lamarckianismo se ilustra en la siguiente
figura sobre el alargamiento del cuello de la jirafa:

22 Este principio propone que los 6rganos se desarrollan de acuerdo a su nivel de uso , de manera
que a mayor uso mayor desarrollo y a menor uso menor desarrollo, ocasionando incluso la desaparicién
de estructuras por su desuso.

2 Se refiere a los cambios producidos en la vida del individuo.
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Figura 3: Tomada de: http://evoxsilver.iespafia.es/bio_lamarck.htm. 27 de octubre de 2008.

Esta situacion se presenta por la necesidad de la jirafa de llegar al alimento cada vez
mas alto, debiendo estirar unay otra vez el cuello, consiguiendo de esta manera el tener
vértebras mas largas y fuertes, caracteristica que fue siendo transmitida de generacién
en generacion hasta llegar a la forma actual de esta especie.

Lamarck usé también el ejemplo de los cuernos de algunos rumiantes como los
alces o los venados, que a fuerza de darse topes con la cabeza cuando los machos
peleaban por una hembra, fueron desarrollando cornamentas mas grandes.

Desde esta teoria, todos los cambios utiles que la jirafa y los rumiantes
conquistaron durante su vida como resultado del uso de un determinado érgano
para adaptarse a una condicién del ambiente, fueron transmitidos y aparecieron en
su descendencia. Este proceso se repite sucesivamente en las futuras generaciones.
Del mismo modo ocurre en la desaparicion de érganos en desuso, que se justificaba
con el fracaso de no usarlos, como el pez ciego que habita en cavernas tenebrosas y
por tanto pierde la capacidad de ver al no usar este 6érgano.
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Figura 4: Tipica representacion de la evolucion en medios populares basada en el
concepto de la Scala Naturae o escala natural que culmina en el hombre. Encima,
la representacion filogenética basada en la idea de una ramificacion evolutiva en
que no existe un encadenamiento directo entre formas actuales ni ninguna tendencia
hacia algun objetivo preordenado (ilustracion de Juan J. Luque Larena). Tomada de
Moreno K. J. (2007). Historia de las teorias evolutivas. En Evolucion La Base de la
Biologia (cap. 2) Recuperado el 15 febrero 2007. http://www.ugr.es/~sesbe/recursos/
evolucion/02.pdf

Los cambios adaptativos que se originan en los animales por las modificaciones
en el ambiente ocurren seguiin Lamarck, mediante el desarrollo de nuevas formas de
comportamiento que involucran el uso de érganos hasta entonces poco usados.
Dicho uso lleva a su vez, a un incremento en su tamafo o a nuevos modos de
funcionamiento.

Lamarck considera al hombre como el punto de referencia, del cual los animales
sevan separando segun unaescalaorganicafija:el hombre se encuentraen el escalén
mas alto y los organismos mas primitivos en el inferior, por debajo del cual aparecen
nuevos escalones en la medida que se forman nuevas especies mas primitivas;
ademas, toda la escalera se desplaza con los escalones fijos en su posicion relativa.

Cabe mencionar finalmente que la concepcién segun la cual las especies podrian
extinguirse no se encuentra en el pensamiento lamarckiano, asi como tampoco el
concepto de competencia, ni la consiguiente lucha por la existencia, debido a la
influencia del deismo en sus ideas.
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No hay duda que el lamarckismo influyé de maneraimportante en el pensamiento
evolucionista de la época de Darwin, quien en principio acepto algunas de sus ideas.
Sin embargo, al mirar con mayor profundidad el pensamiento de estos dos hombres
de ciencia se notan grandes diferencias: Una de ellas es la fuerza motrizdenominada
por Darwin seleccién natural, un mecanismo radicalmente diferente en todos los
sentidos del propuesto por Lamarck. Otra diferencia radical consiste en que la vision
progresista de la evolucién de Lamarck (principio perfeccionador) estd ausente en
la propuesta de cambio evolutivo de Darwin, ya que en ella no se otorga direcciona-
miento a la evolucién. Otra diferencia radica en que Lamarck manejaba el concepto
de necesidad generado por el ambiente inmediato, que influia en el cambio de las
especies, este concepto fue superado por las propuestas Darwinianas a través del
planteamiento del azar.

ACTIVIDAD

Lee el siguiente fragmento:

“A nivel de organizacién general, a los reptiles como al resto de los vertebrados les
corresponde tener cuatro patas dependientes de su esqueleto. Asipues, las serpientes
deberian tener cuatro patas. Sin embargo, y puesto que adquirieron la costumbre
de arrastrarse por el suelo y esconderse entre las hierbas, su cuerpo por esfuerzos
repetidos una y otra vez para alargarse y poder pasar por sitios estrechos, adquirié
una longitud notable y totalmente desproporcionada a su anchura. Ahora las patas
ya no les servian para nada, asi que no las emplearian, porque unas patas largas
impedirian su necesidad de arrastrarse y unas patas cortas, al no ser mas que cuatro,
resultarian incapaces de mover al cuerpo. Por lo tanto, la no utilizaciéon de estas
partes, las hizo desaparecer a pesar de figurar en el plan corporal de la organizacion
de los animales de su clase.

Vemos asi que la falta de uso de un érgano hace que éste se modifique, se reduzca
y por fin acabe por desaparecer. Paso ahora a demostrar que la utilizacién continua
de un érgano, juntamente con los esfuerzos realizados para sacarle el mayor partido
posible, y las circunstancias que exigen esto, fortifican, extienden y agrandan dicho
érgano, y crean otros nuevos que pueden ejercer funciones que han llegado a ser
necesarias.
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El ave, a la que la necesidad lleva sobre el agua a buscar la presa necesaria para su
supervivencia, separa los dedos de los pies cuando golpea el agua para desplazarse
sobre la superficie. La piel que une estos dedos en su base va extendiéndose progre-
sivamente; de este modo con el tiempo se formaron esas amplias membranas que
unen los dedos de los patos y de las focas tal como vemos hoy dia. Los mismos
esfuerzos realizados para nadar, es decir, para empujar el agua a fin de avanzar y
moverse en el liquido, han distendido las membranas que tienen entre los dedos las
ranas, las tortugas marinas, los castores, etcétera.

Por el contrario, el pajaro, que por su modo de vida esta obligado a posarse sobre
los &rboles, cosa que ya hicieron sus predecesores, tienen necesariamente los dedos
de las patas mas largos y conformados de forma diferente a los animales acuaticos
citados anteriormente. Con el tiempo las ufias han crecido, puntiagudas y en forma
de gancho para aferrarse mejor a las ramas sobre las que se posa.”

K Lamarck: Fisiologia zoolégica /

Con base a la anterior lectura, responde las siguientes preguntas:

{Qué intenta explicar Lamarck mediante los ejemplos de las extremidades en las
serpientes y las aves?

De acuerdo a lo anterior ;Qué importancia tiene para el futuro de la especie el uso o
desuso de un érgano?

;Cudl es tu opinidn frente al tipo de razonamiento que se presenta en el texto sobre las
caracteristicas morfoldgicas de algunos animales?

1.3. UNA SOCIEDAD CON APERTURA A IDEAS REVOLUCIONARIAS

A mediados de los siglos xvI y finales del siglo xvii, se habia iniciado la formacién
deideasde un universoy un planeta con unaformay origen diferentes a lo planteado
por las escrituras e ideas teoldgicas, lo cual proporcioné el espacio ideoldgico para
la formacion y aceptacion de las ideas evolucionistas en épocas futuras.

A finales del siglo xvill y en gran parte del siglo XiX, en el mundo se experimen-
taban movimientos sociales que impulsaban el rechazo a las ideas fijistas de un
orden preestablecido para las clases sociales y los hechos naturales por causas
finales relacionadas con la esencia de las cosas por voluntades divinas, con ello se
esperaba que estas ideas posibilitaran cambios revolucionarios en los discursos
sociales y en los planteamientos de las ciencias naturales, provocando cambios
sociales, politicos y cientificos, como en el caso de la revolucién francesa, las
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campafas independentistas en América, la publicacién del manifiesto del Partido
Comunista, entre otros.

En el campo de las ciencias surgian ideologias revolucionarias tales como: azar,
indeterminismo, pensamiento poblacionaly probabilidad,iniciando suconfrontacién
con el pensamiento de una naturaleza causal, simple y perfecta gobernada por leyes
naturales (que permitian predecir fenédmenos) las cuales proponian las ideas
deterministas y mecanicistas que dominaban el pensamiento de los mas prestantes
cientificos de la época entre ellos Descartes, Newton, Linneo, Cuvier. Este tipo de
confrontacién ayudé a que los principios evolucionistas fueran tomando fuerza y
aceptacién en la comunidad cientifica.

En sentido de los conocimientos necesarios para su aceptacién, las teorias
evolutivas debieron superar diversos obstaculos de tipo teoldgico y laico como los
siguientes:

El primer obstaculo consistio en la creencia arraigada en la sociedad y la ciencia
de unafuerza creadora responsable del disefio y creacién de un mundo perfecto, de
corta edad, inmutable e incorruptible. Donde la diversidad biolégica existente habia
sido creada de manera independiente sin posibilidad de cambiar sus caracteristicas
desde su origen, este disenador (Dios) habia ubicado al hombre en la cima de su
creacion, con almay sin la posibilidad de transicion entre los animales y el hombre.

El segundo obstaculo consistia entonces en el escaso tiempo de vida o temprana
edad de la Tierra de acuerdo a las anteriores creencias, a los relatos biblicos e
investigaciones de teélogos, quienes le daban una edad menor de 6.000 afios, tiempo
que resultaba muy escaso para un proceso evolutivo que requeria para su desarrollo
gran cantidad de tiempo.

Este obstaculo se resolvio a través de los avances de la geologia de la época que
permitieron saber que el planeta tenia mucha mas edad de lo propuesto en ese
momento. James Hutton?* en su teoria de la Tierra publicada en 1788, afirmaba que
la superficie de la tierra estaba moldeada por procesos climaticos, volcanicos y otros.
Esta teoria desbaraté la idea de una historia catastréfica del mundo (Diluvio
Universal) ella fue retomada, desarrollada y popularizada por Charles Lyell* en el
siglo xiX en su libro Principios de Geologia.

24 James Hutton. Nacié en 1726 en Escocia. Es considerado el padre de la geologia, y rechazé la
teoria del catastrofismo, popular entre los cientificos de su tiempo, creando la teoria uniformadora de
la geologia. http://io.uwinnipeg.ca/~simmons/16cm05/1116/16evolut.htm. 27 de octubre de 2008.

% Charles Lyell (1797-1875), lleva el método cientifico a la geologia. Publica los Principios de
Geologia en tres volumenes, que es objeto de numerosas reediciones y revisiones profundas. http://
io.uwinnipeg.ca/~simmons/16cm05/1116/16evolut.htm. 27 de octubre de 2008.
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El tercer obstaculo eran las creencias generalizadas, incluso en los hombres de
ciencia, acerca de la imposibilidad de cambio de las formas vivas, ya que segun las
ideasfijistaslasespecieshabiansido creadas de maneraindependientey conservaban
el mismo aspecto y caracteristicas con las cuales fueron creadas originalmente.

Estas ideas se ven confrontadas gracias a los trabajos de Carl Von Linneo, sin
darse cuenta, puesto que defendia la inmutabilidad de las especies, quien con su
Systema Naturae, traza una serie de relaciones de parentesco entre las especies por
medio de su clasificacién segun sus caracteristicas naturales.

En este obstaculo el estudio de los rastros fésiles y sus relaciones filogenéticas
jugaron un papel doble, ya que segun la percepcidn que se tenia de ellos se utilizaban
para defender cada una de las teorias, pero segun el entendimiento de algunos
evolucionistas como Lamarck, mostraban las pruebas suficientes para entender que
en la historia de la tierra habian existido otras especies que guardaban algun
parentesco con las especies que aln existian en el planeta, lo cual inducia a proponer
la existencia de un ancestro comun para todas las especies.

Un cuarto obstaculo a vencer era el pensamiento tan arraigado de un principio
perfeccionador ligado a las causas finales, que se habia desarrollado en la sociedad
y en la comunidad cientifica en esa época, de manera que se concebia que las causas
finales dirigian todas las circunstancias del mundo con la tendencia de conseguir un
grado cada vez mayor de perfeccién a través del tiempo, donde la principal causa
final era el creador.

El quinto y quizas mas dificil e importante obstaculo a derribar fue el paso del
pensamiento esencialista hacia el pensamiento poblacional, en donde se destacaron
las particularidades y variaciones del individuo para la evolucién y el surgimiento de
nuevas especies.

Estos elementos nos permiten vislumbrar que en el proceso de construccién dela
teoria de la seleccién natural, Darwin realiz6 una lucha ideolégica rompiendo
diversos obstaculos epistemoldgicos, modificando de manera sustancial la manera
de interpretar los acontecimientos de la naturaleza y ayudando a que muchos
hombres de ciencias modificaran sus planteamientos, hacia la construccién y
aceptacion de otras ideologias mas elaboradas, como el significado y laimportancia
del azar en el proceso de recombinacion, el funcionamiento de la selecciéon natural,
y la importancia del pensamiento poblacional, entre otros.

En el desarrollo de este proceso, Darwin a pesar de desarrollar una busqueda
sistematica de experiencia y datos empiricos, se distancié de la manera de pensar de
los fisicos y muchos de los cientificos de su época, bajo la idea de que en los seres
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vivos de la naturaleza no se podian aplicar las leyes de manera general como se
realizaba en los seres inanimados y los fendmenos naturales, respetando el total de
caracteristicas que hacen diferente o Unico a un individuo en su especie.

Todo este cambio conceptual fue un proceso largo de mas de veinte afos, que
requirio en él la intervencion experimental, el estudio de aportes de otras areas del
conocimiento, la apertura ideoldgica en la sociedad, entre otros aspectos, los cuales
desarrollaremos mas profundamente en los préximos capitulos.

ACTIVIDAD

~

En el transcurso de este apartado se ha mencionado una serie de condiciones sociales
y obstaculos que se debieron superar para el planteamiento y consolidacién de una
teoria evolutiva como la que propone Ch. Darwin.

« Realice un mapa conceptual donde organice esta ideas y muestre la manera
como cada una de ellas influyé en la consecucién de este propdsito.

« Plantee como algunos contradictores de las teorias evolutivas aportaron a la
construcciéon de la mismay cémo algunos representantes de ellas se apoyaron en
fundamentos que se consideran obstaculos para el mismo proposito.

« Realiza con tus compaferos y profesor un conversatorio en donde puedan
comunicar los avances mas significativos que hasta el momento se hayan
construido acerca de los fundamentos epistemolégicos de las teorias evolutivas.
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CaPiTULO 2

EL PENSAMIENTO EVOLUTIVO DARWINIANO

Y es esa diversidad el verdadero misterio original.

Misterio cuya l6gica al fin desvelada reside en la especializaciény
en la generalizacion de lo aprendido con ella, es decir, en la
cooperacién tanto como en la competencia.

INTRODUCCION

EnelpresentecapitulosepretendemostrarcémoDarwinhainfluidonotablemente
en el pensamiento cientifico, mediante el desarrollo de sus ideas de la evolucién
biolégica, muy a pesar de estar influido por otro tipo de ideologias, destacando su
capacidad lectora, de observacién, de recoleccién y andlisis de informacién, de
argumentacién y sustentacion experimental de sus ideas, lo cual lo llevé a plantear
lateoriadelaseleccion natural, que es considerada como una de las masimportantes
de la biologia.

2.1 DARWIN Y SU VIAJE A BORDO DEL BEAGLE

Charles Darwin, nacié en Inglaterra en 1809. Su abuelo Erasmus Darwin, a quien
nunca llegé a conocer, fue precursor de sus teorias. Realizd durante dos afos estudios
de medicina en Edimburgo, luego ingresé en Cambridge para estudiar teologia y en
ambos casos no tuvo éxito. Uno de sus profesores, el botanico Dr. Henslow, le



despertd el interés por las ciencias naturales y en especial por la geologia. Por
recomendacién suya, en 1831 se embarcd en un viaje a través del mundo a bordo del
Beagle como naturalista de la expedicién comandada por el capitan Fitzroy*.
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Figura 5: Viaje realizado por Darwin a bordo del Beagle. Tomada de: http://www.biografiasyvidas.com/monografia/
darwin/fotos4.htm. 27 de octubre de 2008.

Viaje que durdé cinco afos, recorriendo las islas del Pacifico y América del Sur;
durante este tiempo ademas de cumplir con su funcién oficial, realizé6 numerosas
observaciones de las diferentes formas de vida de las regiones por las cuales
transitaba. Como resultado de estas observaciones, publicd entre 1840 y 1843, las
notas del viaje con el titulo“Zoologia del viaje del Beagle”y en 1851 publica también
un valioso estudio sobre los cirripedos.

Uno de los elementos fundamentales para la presurosa publicaciéon de su obra
fue el intercambio de ideas con Alfred Wallace, a través de una carta procedente del

% Fitz Roy, Robert - (1805-65) Marino y explorador inglés al mando del Beagle en su primer y
segundo viaje. Companero de Darwin. Gobernador de Nueva Zelanda y pionero en el estudio de la
Meteorologia.
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archipiélago malayo en donde se percatd que este naturalista estaba llegando a una
teoria similar a la suya. Este episodio llevé en primera instancia a la presentacion de
parte de sus trabajos y los de Wallace ante la Sociedad Linneana de Londres el 1° de
julio de 1858, sin embargo la historia reconoce mayormente las ideas propuestas
por Darwin por su capacidad de argumentacién y sustentacién experimental de sus
ideas.

Ante esta situacion y alentado por sus colegas y amigos Lyell y Hooker, decidié
hacer una publicacién inicial de lo que llamé un resumen de su obra “El origen de
las especies mediante la seleccién natural o la conservacion de las razas favorecidas
en la lucha por la vida’, el 24 de noviembre de 1859. Esta obra es quizas una de las
mas influyente y conflictiva de la biologia y desde el mismo momento de su
publicacién supuso lainmersion en los continuos debates, criticas y enfrentamientos
con prestigiosos cientificos de la época como Asa Gray, H. Huxley, A. Ramsay, K. E.,
Von Baer, John Lubbock, aunque algunos de ellos fueron escépticos al inicio, con
el correr de los afos fueron convirtiéndose a las ideas evolucionistas de Darwin por
la amplia documentacion en su obra.

Es interesante sefalar que, ademas de Wallace?, otros antes de Darwin habian
presentado ideas semejantes.

Este libro contiene una teoria explicativa de la evolucién, llamada darwinismo,
su valor es tan reconocido que incluso el mismo Wallace, quien al reconocer el
alcance de su obra dijo: “Perdurara tanto como los Principios de Newton. El sefior
Darwin ha donado al mundo una ciencia nueva, y su nombre, a juicio mio, se destaca
por encima del de muchos filé6sofos antiguos y modernos. jiLa fuerza de la
admiracion me impide decir mas!!”. (Bernal, 2003)

En 1871 publicé su segunda gran obra “El Origen del Hombre’, donde defendié
la teoria que la evolucién del hombre parte de un animal similar al mono. Obra que
desaté la furia de las autoridades religiosas y por la cual fue calificado por muchos
como ateo y blasfemo.

% Alfred Russel Wallace (8 de enero de 1823-7 de noviembre de 1913) fue un gedgrafo y naturalista
inglés. Conocido sobre todo por haber alcanzado el concepto de seleccién natural, central en la teoria
bioldgica de la evolucién, independientemente de Charles Darwin. http://stewartsstruggles.blogspot.
com/2008/08/wallace.html. 27 de octubre de 2008.
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ACTIVIDAD

Lee el siguiente fragmento:

“..De la alta progresion en que tienden a aumentar todos los seres organicos,
resulta inevitable una lucha por la existencia [..] De aqui que, como se producen
mas individuos que los que pueden sobrevivir, tiene que haber en cada caso una
lucha por la supervivencia, ya de un individuo con otro de su misma especie o con
individuos de especies distintas, ya con las condiciones fisicas de la vida (...) Hay
quetenerpresenteel sinnimero de variacionesindividuales que aparecen en nuestras
producciones domésticasy en menor grado en las que estan en condiciones naturales
{Viendo que indudablemente se han producido variaciones utiles al hombre, puede
parecer improbable el que, del mismo modo, para cada ser, en la grande y compleja
batalla de la vida, tengan que presentarse otras variaciones sucesivas? ;Si esto
ocurre, podemos dudar -recordando que nacen muchos mas individuos de los que
acaso pueden sobrevivir- que los individuos que tienen una ventaja por ligera que sea
sobre otros, tendrian mas posibilidades de sobrevivir y procrear su especie? Por el
contrario, podemos estar seguros de que toda variacién en el menor grado perjudicial
tiene que ser rigurosamente destruida. A esta conservacion de las diferencias y
variaciones individualmente favorables y la destruccion de los que son perjudiciales,
las he llamado yo seleccion natural o supervivencia de los mas adecuados”

Darwin. El origen de las especies mediante la seleccién natural
K o la conservacion de las razas favorecidas en la lucha por la vida./

Con base a la anterior lectura, responde las siguientes preguntas:

1. ;Qué puedes decir con relacién a la variabilidad, la lucha por la existencia y el
“destino” de una especie en los procesos de la naturaleza?

2. ;La evolucién es la causa 6 el resultado de la seleccién natural? Explique por
qué.

3. ;La evolucién sigue algun plan preestablecido o por el contrario es fruto del
azar?

4. ;Laevolucién es para el progreso de una especie?
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2.2 LA TEORIA DE LA SELECCION NATURAL “LA EVOLUCION SEGUN DARWIN”

Darwin al igual que tantos cientificos estaba influenciado por las ideologias y
condiciones sociales de su época. Sin embargo, contaba con el interés de explicar
el por qué de la diversidad bioldgica y el origen de las especies a través de la
diversificacién geografica, lo cual lo llevé a plantear una teoria que confronta los
pensamientos cientificos y sociales de su época.

En desarrollo de esta teoria desempend un papel fundamental el viaje a bordo del
Beagle por el mundo y especialmente al continente americano, que le brindé la
posibilidad de evidenciar lainmensa variabilidad bioldgica existente en la naturaleza,
sobre todo en contextos geograficos diferentes a los que él habitaba constituyéndose
en la fuente principal de evidencias, hechos y experiencias, que le permitieron
reflexionar sobre el origen de las especies y el origen del hombre.

Mediante estas observaciones Darwin entré en conflicto con la idea de que las
diferencias en las caracteristicas de los individuos de una poblacién se iban diluyendo
con el correr del tiempo hasta llegar a casi una uniformidad en dicha especie
(principio de dilucién).

Darwin en su viaje se asombré y cuestiond por la existencia de la gran variedad
de especies, de las numerosas variaciones en las caracteristicas entre los individuos
de una misma especie y las semejanzas significativas entre individuos de especies
diferentes aisladas geograficamente, lo cual, llegd a convertirse en la mayor de sus
preocupaciones, de manera que lo llevé a obsesionarse por mas de veinte anos para
resolver el siguiente interrogante:

{Como explicar a qué se deben las innumerables semejanzas y diferencias entre
las diferentes especies que existen en la naturaleza?

Unejemplodeeste problemaocurrié cuando Darwindespuésdehaberreconocido
la apabullante diversidad bioldgica presente en la selva brasilefia y al observar algo
similar aunque en menor proporcién en las costas e islas del Pacifico sudamericano,
que se convertian en un sistema menos complejo para entender y explicar, hasta el
punto de afirmar: “Aqui, tanto en el tiempo como en el espacio, parece que nos
acercamos mas a ese gran hecho —ese misterio de los misterios— que es la aparicion
de nuevos seres sobre la faz de la Tierra".

8 Carta dirigida a su primo W. Darwin Fox. Citada en la Web la regiéon mas cultivada del infierno.
http://omega.ilce.edu.mx/biblioteca/sites/ciencia/volumen2/ciencia3/070/htm/sec_41.htm
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Al enterarse por comentario de Lawson® que en cadaisla del archipiélago existia
un tipo diferente de tortuga en sus caracteristicas, se preocupd por la existencia de
un tipo de tortuga especifico en cada isla. Ante lo cual Lawson le confirmé con gran
seguridad la certeza de su duda. Cada isla poseia un tipo de tortuga que diferia en la
forma de la concha, en su grosor, en las marcas, en el largo del cuello del animal, etc.

Con este tipo de informaciones Darwin orientd su pensamiento en la bisqueda
de relacién de esta situacion con la de los picos de los pinzones y se cuestioné sobre
la relacion entre las diferentes caracteristicas, el habitat y la alimentacién de la
especie, de manera que se interesé por realizar la recoleccion mas cuidadosa y
detallada de los datos para realizar posteriormente (con ayuda de Gould) un analisis
de las 14 diferentes especies de pinzones presentes en las islas de San Cristobal, las
cuales estaban aisladas geografica y reproductivamente con caracteristicas fisio-
I6gicas y habitos diferentes entre ellas mismas, pero guardando amplias similitudes
con las especies de aves existentes en el continente. Lo cual llevé a Darwin a
cuestionarse acerca de la posible existencia de un ancestro comun en estas especies
de aves 6 en la posibilidad de creacion independiente de estas especies.

Con base a este aspecto experimental, el intento de relacionar sus semejanzas y
diferencias con su origen y su saber amplio de otras areas del conocimiento, Darwin
abordo este interrogante para darle respuesta. Para ello leyé profusamente los textos
de Lyell, lo cual le permitié convertirse en casi un experto en la geologia de la época
y pudo determinar que las islas del archipiélago, por su origen volcéanico, eran mucho
mas jovenes que el continente sudamericano, portanto, se esperaba que sus especies
fueran iguales a las del continente, sin embargo, lo que ocurria era totalmente
diferente, yaque susseresvivos guardaban grandes diferencias conlos del continente,
de manera que Darwin se preguntaba ;es posible una creacién independiente para
las especies de cada isla y del continente ¢ existe un ancestro comun para todas
ellas?

Darwin enfrenté entonces al lamado principio de la dilucién, que consistia en que
al existir un individuo con caracteristicas diferentes a las de su poblacién y ser
cruzado con otro individuo similar a su poblacién, y al continuar realizando cruces
de su descendencia en las generaciones siguientes, los resultados mostraban que la
diferencia de la descendencia de este individuo con las caracteristicas de la poblaciéon
era cada vez menores, hasta llegar casi a la uniformidad.

2 Lawson, Nicholas E. ciudadano inglés, profundo conocedor de estas islas ya que se desempefid
como vice-gobernador de las Islas Galdpagos.
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Esta tendencia era entendida como una resistencia interna en los individuos de
una especie a los cambios de sus caracteristicas, incluso se concebia la existencia de
fuerzas muy poderosas para conservarlas especies,como elhechodeladescendencia
estéril de dos especies diferentes como el caballo con los asnos. Sin embargo, en la
mente de Darwin sequia existiendo las inquietudes acerca de lainmensa variabilidad
que habia observado en su viaje.

En relacién a esto, el vicegobernador Lawson, sefala a Darwin un hecho que
sera muy importante: cada especie de pinzones procede de una isla diferente. Pensé
que todas estas especies eran como si estuvieran emparentadas entre si con un
antepasado comun y hubiesen cambiado su apariencia fisica para explotar con
mayor eficacia la variedad de recursos alimentarios de las islas.

Con esto Darwin llegé a conclusiones mas fundamentadas acerca del origen de
estas especies de aves y se permitié proponer para ellas un “Ancestro comun de
especies semejantes”. Darwin en su viaje en el Beagle llegé también a Nueva
Zelanda y a Australia en donde encontr6 situaciones similares que le permitieron
profundizar en el analisis de la singularidad de las especies que habitan en una
distribucion geografica determinada, es decir, la especificidad de especies en un
lugar determinadoy sus diferencias pronunciadas con otras de lugares geograficos
diferentes, como las marcadas diferencias entre los animales y plantas de sury
norte América y las grandes similitudes con aquellas que comparten condiciones
geograficas semejantes por ejemplo los animales del extremo norte del planeta.
Sin embargo las experiencias fisicas no fueron suficientes para dilucidar este
problema.

En el tiempo de Darwin el andlisis de este tipo de observaciones se realizaba
desde un pensamiento esencialista, bajo la idea que las especies eran entidades fijas
e inmutables; las diferencias en el comportamiento o en la fisiologia de los individuos
de una especie no eran mas que imperfecciones en la materializacion o reflejo que
nuestros sentidos pueden percibir de laidea de la especie, ya que nunca podemos ver
realmente las esencias subyacentes.

En contraste con esta vision esencialista dominante, Mayr, (1992) plantea que
para Darwin, la variacion individual, lejos de ser algo trivial es la piedra angular de
laevolucion.De hecho, el descubrimiento delaimportanciadelindividuo se convirtio
en la clave de la teoria de la seleccién natural propuesta por Darwin (2001):
“La variacion en el seno de las especies o poblaciones es lo Unico real, es la materia
prima de la evolucién, a partir de la que se va a crear toda la diversidad bioldgica.
Son las diferencias existentes entre los organismos de una especie las que al
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magnificarse en el espacio y en el tiempo, produciran nuevas poblaciones, nuevas
especies, y por extension, toda la diversidad biolégica™®.

De esta manera la variacion en el individuo se convirtié en uno de los fenémenos
cruciales de la naturaleza viva, al pensamiento que permite el reconocimiento de
esto se le conoce como pensamiento poblacional.

En los principios planteados por Darwin para el cambio evolutivo, existe la idea
de la evolucién como un proceso lento y gradual en el que las especies cambian
continuamente extinguiéndose algunas y origindndose otras. Darwin era un con-
vencido de que el proceso evolutivo era gradual a pesar de que el registro fosil de la
época no ofrecia apoyo alguno al cambio gradual, para lo cual argumentaba que el
registro fésil era imperfecto e incompleto, de manera que a través de éste se ven los
cambios abruptos porque falta documentar los pasos intermedios. Darwin (2001) al
respecto plantea que: “Nada vemos de esos cambios lentos y progresivos, hasta que
lamano del tiempo ha sefalado el transcurso de las edades; y auin asi, es tan imperfecta
nuestra visién de las remotas edades geoldgicas, que Unicamente vemos que las
formas organicas son actualmente distintas de lo que fueron antiguamente”. (p. 81)

Hacia inicios y mediados del siglo XX prevalecian las propuestas de cambio
evolutivo transmutacionales o saltacionales, inspiradas en el finalismo, con la
concepcién del cambio como un camino hacia la perfeccion de una especie en el
cumplimiento de leyes naturales y permitiendo a la especie responder de manera
adaptativa a factores externos como el ambiente, generando descendientes con
caracteristicas adquiridas. Incluso Darwin pudo llegar a compartir estas ideas cre-
yendo que el cambio evolutivo dependia de Dios.

Sin embargo, después del viaje a bordo del Beagle esto cambi significativamente
alobtenerpruebasde quelasespecies provienen de otras (propagacion) yal descubrir
fosiles de organismos extintos con 6rganos vestigiales, colocando en tela de juicio y
limitando de manera casi absoluta la posible adaptacién de los individuos hacia la
perfeccion y por tanto la eficacia de leyes que hubieran sido instauradas por un
creador.

Hacia la década de los cincuenta, Darwin pasé a una concepciéon de cambio
evolutivo como un proceso lento y gradual en el cual tiene gran importancia el azar
para el desarrollo de la variabilidad. Las ideas propuestas por Darwin de una
evolucién gradualista, diferian de aquellas que creian en saltos discontinuos y

3 Tomado de: La Evolucién Bioldgica. Consultado el 15 de agosto de 2006. http://bioinformatica.
uab.cat/divulgacio/evol.ntml
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subitos de una especie a otra, entendiéndola como un proceso gradual que requiere
de muchisimo tiempoy en el cual se acumulaban numerosos cambios de generacion
en generacion provocando la diferenciacién de individuos de una poblacion, quienes
al obtener éxito reproductivo diferencial a lo largo de numerosas generaciones
podrian llegar hasta formar una especie diferente. Estas ideas tuvieron grandes
opositores (Huxley, origen saltacionista, De Vries origen mutacional, y Goldschmidt,
origen por mutaciones sistémicas).

La selecciéon natural por no ser determinista, tuvo grandes dificultades en su
aceptacién. Por esta época el concebir que la perfeccidn existente en la naturaleza
sea resultado del simple azar era algo muy dificil de aceptar. En este sentido, el
circunscribir la seleccién natural Unicamente a la existencia de cambios heredables
en las caracteristicas del individuo, es una visién limitada ya que deja de lado la
manera como se efectla la seleccion misma. La seleccidon natural es un proceso
complejo, que no depende exclusivamente del azar que rige la variacion de las
caracteristicas de los individuos de una especie, sino también de la probabilidad de
propagacion de estas caracteristicas a las futuras generaciones.

Teniendo como referencia las ideas maltusianas, estas variaciones pueden ser
determinantes en el segundo momento que consiste en el verdadero proceso de
seleccién natural a través de la lucha por la existencia y el éxito reproductivo y deben
estaracompanadas por la probabilidad que esas“variaciones favorables”le otorguen
ventajas para competir (porelalimento, lavidamisma, lareproducciéony propagacién
de sus genes) con otros individuos de su propia y otras especies, de manera que las
futuras generaciones tengan en su material genético cada vez mas frecuentes dichas
variaciones, originando la adaptacion e incluso la especiaciéon (formacion de una
nueva especie) de una poblacién.

Darwin propone la importancia de la unicidad del individuo en el proceso
evolutivo, de manera que la gran variabilidad de las caracteristicas de los individuos
de una poblacién ocasiona que algunos sean mds aptos para la supervivencia que
otros, y puedan tener mayor probabilidad de propagar con mayor frecuencia sus
caracteristicas a través de la reproduccién. Este caracter probabilistico en la seleccién
natural puede ocasionar que una caracteristica que sea de“gran utilidad”a la especie
no sea seleccionada positivamente en un momento determinado en laformacién de
una nueva especie y que otra caracteristica que inicialmente no se consideraba
importante en el momento de la seleccién, por efecto de una contingencia puede
llegar a convertirse en una utilidad y favorecerle en la lucha por la supervivencia,
pudiendo incluso eventualmente llegar a derivar en la formacion de otra especie.
Con esto Darwin aclara que el proceso evolutivo no sigue un camino determinado
hacia la perfeccion.
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2.3 LA SINTESIS DEL PENSAMIENTO DARWINIANO

Mayr (1982) en su libro “The Growth of the Biological Thought” (El desarrollo
del pensamiento bioldgico) resume mejor que nadie el desarrollo del pensamientoy
el trabajo de Darwin en cinco observaciones y tres inferencias, como se plantea a
continuacion:

Observacion nimero 1. Una de las necesidades de una especie es la reproduccién y debido a que los
individuos gozan de un gran potencial de fecundidad, normalmente se genera el nacimiento de un gran
numero de nuevos individuos. Este dato fue observado por Darwin en la crianza y producciéon de nuevas
razas utiles de ganado y de perros, lo cual fue complementado en su viaje en el Beagle. Estas
observaciones confirmaron en animales silvestres lo observado en los animales domésticos, y fueron
ratificadas por Malthus en su ensayo donde propone que las poblaciones crecen de manera exponencial.

Il

Observacion nuamero 2. Durante cortos periodos de tiempo el ntimero de individuos que
pertenecen a una poblacién tienden a conservar sus proporciones. La mayoria de las poblaciones
permanecen estables en las cantidades de individuos. Esto esta fundamentado en que sélo una parte
de los nacidos sobrevive hasta reproducirse.

Inferencia ntimero 1. De estas

tres observaciones, Darwin infiri6
que en un ambiente donde la Observacion namero 3. Los recursos de alimentos a
cantidad de recursos alimenticios disposicion de las poblaciones varian en sus cantidades,

permanece estable, mientras la <:| tienen limites y casi siempre se mantienen en
cantidad de individuos de una cantidades bastante regulares. Malthus propone que la

poblacién prolifera excesivamente, disposicion de alimentos crece de manera geométrica.
entonces estos individuos tendran

que enfrentarse entre si en una Observaciéon niamero 4. Los individuos de una misma
lucha por la supervivencia. poblacién presentan variaciones en sus caracteres. No

existen dos individuos con caracteristicas idénticas. La
variabilidad es algo universal.

Inferencia niimero 2. La segunda inferencia de Darwin @

concluye que en la naturaleza donde las poblaciones sean Observaciéon namero 5.
estables, en que los individuos tienen que luchar para Gran parte de las variaciones
sobrevivir, entonces tienen mayor probabilidad de hacerlo de los individuos se hereda de
aquellos individuos que tengan caracteristicas que le otorguen una generacion a la siguiente.
ventajas para subsistir y reproducirse, estas caracteristicas Los individuos con caracteres
probablemente se heredaran por sus crias. Esta desigualdad favorables  produciran  en
en la probabilidad de supervivencia es conocida como la promedio mas descendientes
seleccion natural. que los que presentan rasgos

menos favorables.

Il gt

Inferencia niimero 3. La tercera inferencia de Darwin, es que al final del proceso de seleccion
natural, si éste se cumple con intensidad y tiempo suficiente, ocasionara cambios perceptibles en
una poblacién y finalmente culminar4 con la aparicién de una nueva especie.

60



A través del analisis de la obra “el origen de las especies mediante la seleccién

natural o la conservacion de las razas favorecidas en la lucha por la vida’, que se
publicé en 1859, se puede proponer que los principales argumentos planteados por
Darwin son:

1.

Las especies y sus individuos no tienen una existencia fija ni estatica, por el
contrario se encuentran en constante cambio. Este cambio provoca la variabilidad
fenotipica presente en los individuos que conforman una especie. Por esta razén
no existen dos individuos iguales en todas sus caracteristicas. La variacion juega
un valioso papel en la existencia de nuevas especies.

En la propagaciéon de las variaciones de los individuos de una especie la
reproduccion juega un papel fundamental. La presencia de la variacion en
algunas caracteristicas pueden otorgarle condiciones favorables a individuos de
la poblacién, incluso llegando a incrementar las probabilidades de supervi-
vencia.

Las variaciones en las caracteristicas de los individuos son resultado del azar y
no son producto de causas sobrenaturales ni por la tendencia de los organismos
a buscar la perfeccién (como proponia Lamarck).

En la vida se manifiesta una lucha constante por la existencia y la supervivencia
entre los individuos de la misma especie y entre individuos de especies diferentes
que comparten su nicho ecoldgico.

La lucha por la supervivencia provoca que los organismos que menos se adaptan
aunmedio natural especificotengan menor probabilidad de sobreviviry posibilita
quelosmejoresadaptadostenganmayorprobabilidaddesobreviviryreproducirse,
a este proceso se le llama “seleccién natural”

La seleccién natural, la especiacién y la evoluciéon biolégica generalmente
requieren de grandes periodos de tiempo y se desarrollan en periodos de tiempo
medibles en escalageoldgica, de manera que en eltranscursode unavidahumana
generalmente no se pueden apreciar estos fenédmenos.

La trascendencia de Darwin para la biologia proviene de dos puntos fundamen-

talmente, primero, del hecho de haber sentado de modo definitivo que la evolucién

de las especies era un fenédmeno a estudiar de forma cientifica y no de manera

especulativa; y segundo, el haber propuesto la importancia de la seleccién natural
como principal mecanismo de la evolucién que requeria de dos etapas: la primera es
la produccion de la variabilidad genética en los individuos por diferentes caminos

(recombinacion, mutacion, mecanismos aleatorios), esta etapa esta favorecida por

la amplia variacion que existe en las caracteristicas genéticas de los individuos, a tal
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punto que no existen en la naturaleza dos seres iguales genéticamente hablando. La
segunda etapa es la regulacién de esta variabilidad a través de la seleccién natural
gue pone a prueba a la capacidad del individuo, proceso que no se atribuye al
azar.

Antes que Darwin imperaban las teorias transformativas, éstas proponian que la
especie variaba en grupo, porque los cambios en los individuos se propagan a la
descendencia ocasionando que la especie varie en la misma direccién impulsada por
el proceso de adaptarse a su ambiente. Para Darwin el punto de partida consistia en
la variaciéon existente entre las caracteristicas de los individuos de una especie. La
evolucion de la especie resulta de la diferencia en la capacidad de supervivencia y
reproduccion de los diversos tipos de individuos de modo que las frecuencias
relativas de los tipos cambian con el tiempo.

Para Darwin la evolucion es un proceso de “seleccién’, mas que de “transfor-
macién” como proponian sus antecesores, ya que la evolucion del grupo resulta de
la supervivenciay reproduccién diferencial de variantes individuales existentes en el
grupo, variantes que aparecen sin relacién con el ambiente, es decir, la diversidad o
variacion precede al factor ambiental.

Darwin se cuestionaba sobre ;Como explicar la existencia de variaciones en las
caracteristicas de seres vivos? Para lo cual utiliza como campo de referencia la
observacion y clasificacion de los hechos que se suceden en la variacién de la fauna
y la flora sometida a domesticacion de individuos de una misma especie, en este
caso él recoge una masa de hechos para explicarse las causas de la variabilidad de
plantas y animales domésticos, las cuales ganan importancia en la medida que sean
transmitidas a las futuras generaciones, en esta situacion el hombre interviene en la
seleccion delas variaciones deseables con propésito de que se trasmitan a las futuras
generaciones, lo cual ocasiona la seleccidn artificial.

A Darwin, al comparar esta situacién con lo que habia detectado en su viaje, lo
llevé a plantear que si el hombre es capaz de hacer variar a una especie, aunque sélo
sea exteriormente, la naturaleza con mucho mdas tiempo debe ser capaz de mucho
mas. Con base a lo anterior Darwin parte de la seleccién artificial hecha por el
hombre para explicar la seleccién natural realizada por la naturaleza. En la seleccién
artificial,elhombre comofactor seleccionador requiere que la poblacién aseleccionar
sea numerosa en caracteristicas, permitiendo que en la diversidad de opciones él
seleccione las apropiadas para sus intereses, el hecho de seleccionar reiteradamente
determinadas caracteristicas en una poblacién puede provocar su homogenizacion
en dichas caracteristicas.
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A diferencia de la seleccion artificial, la selecciéon natural en la naturaleza es
constante, a largo plazo y va mas alld que la prediccién o el control humano, debido
a que el factor de seleccién puede cambiar, en este caso los individuos de una
poblacién se enfrentan en una lucha por la existencia con individuos de la propia y
otras especies. En razén que las especies comparten nichos ecolégicos y alimentos
se determina la existencia de una lucha continua por la supervivencia que no sélo se
establece al interior de la especie (competencia intraespecifica) determinada, sino
que también se establecen luchas entre distintas especies (competencia interespe-
cifica).

En esta lucha los mas aptos sobrevivirian mientras los menos aptos perecerian.
De manera que los individuos mas aptos de una especie podran eliminar a los menos
aptos de otra, ademas esta competencia interespecifica puede llevar a que los
individuos menos aptos se alimenten menos y tengan menor probabilidad de
supervivencia y reproduccion. Un ejemplo de esto se puede evidenciar en la eterna
lucha por la sobrevivencia entre los leones y las cebras, en este caso los leones actuan
como un factor natural selector de los individuos de la poblacién de cebras.

Sin embargo, desde esta légica, aquellas caracteristicas que pueden favorecer a
un individuo en una situacion determinada pueden por efecto de la probabilidad
llegar a provocar incluso hasta su extincién en una situacion diferente. Es aqui en
donde juegan un papel importante la existencia de variaciones dentro de los
individuos de una misma especie, de manera que la diversidad les otorgue ventajas
utilizables para la reproduccion y la supervivencia a algunos individuos, por otro
lado la reproduccion asegura que estas variaciones sean heredables o transmisibles
a otras generaciones y por tanto la seleccién sexual es esencial para asegurar una
mayor descendencia a los mas aptos.

Eneste puntoDarwin difierede lasideas de Malthusyaque vealasobreproduccion
de organismos vivos de una misma especie como un factor positivo para enfrentarse
a la seleccién natural, ya que alimenta la diversidad de caracteristicas en estos
individuos y se compensa con la accién eliminadora de las caracteristicas poco
relevantes a través de la seleccion natural.

Para Darwin las causas de las variaciones eran desconocidas aunque se atrevio a
proponer algunas posibles causas, una de ellas es el uso y el desuso de determinados
6rganos del organismo, que podria ocasionar el desarrollo de la parte usada y la
desaparicion de la parte no usada, por ejemplo en las avestruces que son aves
terrestres de gran tamafo que no tienen la capacidad de volar se nota un crecimiento
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desigual de sus miembros, los miembros delanteros tienen un tamano pequeno,
mientras los miembros inferiores son bien desarrollados y fuertes, lo cual puede ser
ocasionado por su forma de desplazarse, ya que los miembros superiores no son
usados para el vuelo y por tanto no se desarrollaron a diferencia de los inferiores
que son utilizados para su desplazamiento y por consiguiente adquirieron un mayor
desarrollo.

Otra causa podria ser el cambio de condiciones del entorno que puede llegar a
producir variaciones fluctuantes, por ejemplo los pingliinos viven en un ambiente
extremo en diferentes niveles de temperatura, desde el calor del tropico hasta el
intenso frio antértico. Por tanto uno de sus mayores desafios consiste en mantener
la temperatura de su cuerpo en las variadas condiciones climaticas en que viven. Los
pinguinos son homeotérmicosy mantienen una temperatura corporal relativamente
estable entre 35°Cy 41°Ca través del metabolismo (controlan el flujo de la circulacién
sanguinea de manera que permita retener o disipar calor facilmente), la actividad
muscular y adaptaciones externas Unicas que les ayudan a conservar la temperatura
corporal estable, tales como el poseer una gruesa capa de grasa debajo de la piel, un
cuerpo cubierto de una densa capa de plumas felpudas que atrapa el aire y mejora
su aislamiento y el acicalarse con secreciones especiales de aceite.

Las variaciones propuestas por Darwin no son Unicamente fisicas, pueden llegar
a ser también de comportamiento, como el caso del instinto considerado variable 'y
hereditario. Para explicar este tipo de variabilidad recurre al caso de los animales
domeésticos, cuyo instinto puede llegar a variar cuando el animal se encuentra en
estado natural, para esto también utiliza la teoria del uso y del desuso de manera
que cuando el animal esté en un ambiente (natural) que requiera este instinto podra
desarrollarlo y en aquellos ambientes donde esto no ocurra (domésticos) podra
perder dichos instintos.

En el caso de los pingliinos se notan adaptaciones de comportamiento que usan
en sus constante esfuerzo para mantener una temperatura corporal estable, como es
temblar para aumentar la produccién de calor metabélico, jadear y exponer sus
patas para deshacerse del exceso de calor (sus patas son la Unica parte del cuerpo
que no esta cubierta de plumas aislantes).

Darwin presentaba un especialinterés porlasvariaciones que tenianlosindividuos
de una especies en estado doméstico, que era mayor que las variaciones de los
individuos de cualquier especie en estado natural y sobre el papel que tenia el
alimento y las condiciones ambientales en la aparicion de ellas, ademas del papel
gueteniaelagricultoroganaderoenlaaparicidndenuevasvariedadesosubvariedades
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de estas especies, planteando una semejanza entre lo que el agricultor o ganadero
realiza para obtener las mejores variantes, y el proceso propuesto por Darwin, lo
cual fue lo que hizo que escogiera el término selecciéon natural para describir su
modelodeevolucién portasasdiferenciales de reproduccién de las distintas variantes
de la poblacion.

Darwin observa cdmo en el caso especifico de los caballos, los criadores pueden
lograr diferencias notables entre los mismos con el fin de obtener los mas veloces o
los mas fuertes, a través de un proceso de seleccidon continua, durante cientos de
anos, hasta tal punto que se convierten en razas bien manifiestas y diferentes, como
ya es costumbre inveterada se pregunta, ;como podria aplicarse el mismo proceso
de la producciéon doméstica a los animales en estado natural?, Es decir, la pregunta
ubicada en el contexto del programa que se propone solucionar, significa: ;cémo la
naturaleza logra especies diferentes a partir de un ancestro comun? En otras
palabras, ;por qué tienden a divergir los descendientes de un mismo tronco a medida
que se modifican, hasta el punto de alcanzar razas bien manifiestas y distintas?

La solucién segun Darwin, es que los descendientes modificados de todas las
formas dominantes segun varien su estructura, constitucién y costumbres tenderan
a adaptarse a los numerosos, amplios y distintos lugares que la organizacién de la
naturaleza tiene dispuestos. Este ultimo aporte darwiniano transforma su esquema
tedrico asi:

Variacion Natural - Lucha por la Existencia / Herencia - Seleccion natural - adaptacion

La teoria de la evolucion que postulé Darwin tuvo un enorme impacto en el
pensamiento europeo de la segunda mitad del siglo Xix. Las ideas centrales de
Darwin sobre la evolucién pueden resumirse del siguiente modo:

1) Toda la diversidad biolégica deriva de una o varias formas de vida ancestral, a
partir de la cual la vida evoluciond a lo largo de multiples y sucesivas vias
divergentes.

2) La evolucién biolégica puede concebirse como un proceso de descendencia
(de formas ancestrales a formas derivadas) con modificacion.

3) Laevolucién bioldgica estd basada en factores y procesos puramente naturales
o materiales. Entre los mecanismos que producen la evolucion, Darwin acepté
varios de los argumentos propuestos por sus predecesores siempre que fuesen
puramente materiales.
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4) El mecanismo fundamental, aunque no unico, y ciertamente el favorito de
Darwin a la hora de explicar la adaptacién y diversidad bioldgica, es el de la
seleccion natural. Darwin concibié también el mecanismo de la seleccién sexual,
que es un caso particular de selecciéon natural.

5) Laevolucidn bioldgica es un proceso lento y gradual. Con frecuencia se dice que
seleccionismo y gradualismo constituyen la dupla fundamental de rasgos de la
teoria darwinista.

Una posible debilidad en la teoria darwiniana se refiere a la incapacidad de
explicar los procesos de la herencia. Esto esta motivado en que en estos momentos
histéricos no existian los desarrollos en la genética que hoy en dia conocemos y por
tanto es valioso destacar que Darwin, (2001) a pesar de este desconocimiento
justificé y vaticind el importante papel que juega la herencia en su teoria.

Cualquier variacion que no sea hereditaria carece de importancia para nosotros [...]
Las leyes que rigen la herencia son, en su mayor parte desconocidas. Nadie puede decir
por qué la misma peculiaridad en individuos diferentes de la misma especie o en especies
diferentes, es unas veces heredaday otras no; por qué el nifio,a menudo, en determinados
caracteres, vuelve a su abuelo o abuela o a un antepasado mas remoto; porque muchas
veces una particularidad frecuentemente es trasmitida de un sexo a los dos sexos, 0 a un
solo sexo, mas comunmente, aunque no exclusivamente, al sexo similar. (p. 20).

66



ACTIVIDAD

1. Razona de qué manera la teoria de la evolucidn por selecciéon natural propuesta
por Ch. Darwin supone la eliminacién del teologismo natural en el dmbito de las
ciencias naturales.

2. ;Porqué el punto de vista de Darwin no es esencialista? De acuerdo a lo anterior,
ien qué consiste una especie desde la perspectiva darwiniana?.

3. En qué consiste el pensamiento poblacional que se le atribuye a Darwin.

4. En la siguiente frase determina de qué manera estan presentes los principales
argumentos de la teoria de la seleccién natural y de qué manera el desarrollo
actual de la genética puede ayudar a dar mejores respuestas a esta situacion:

La jirafa, por su elevada estatura y por su cuello, patas anteriores, cabeza y lengua
muy alargados, tiene toda su conformacién maravillosamente adaptada para comer
las ramas mas altas de los arboles (ramonear). De este modo puede obtener alimento
que esta fuera del alcance de los demds ungulados, y ello debe ser una gran ventaja
en tiempos de escasez. Al originarse la jirafa, los individuos que ramoneasen mas alto
y que durante las épocas de penuria fuesen capaces de alcanzar aunque sélo fueran
dos centimetros mas arriba que los demas se habrian conservado con mas frecuencia.
Estos habrian dejado descendencia que habria heredado las mismas caracteristicas
corporales, mientras que los individuos menos favorecidos en estos mismos aspectos
habrian sido los mdas propensos a perecer.

5. Redacta un ensayo acerca de las plantas, un hombre, un insecto y una bacteria
sobre cudl de ellos es el mas evolucionado, el mas perfecto y el de mayor

\ importancia.
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CariTuLO 3

TEORIAS EVOLUCIONISTAS POST DARWIN

“Lahistoriadelavidanoesnecesariamente progresiva;enrealidad
es impredecible. Las criaturas de la tierra han evolucionado a
travésde unaserie de eventos contingentesyfortuitos”Stephen J.
Gould

“Lamutaciones,entonces, lafuente ultimadelaevolucion, perola
evolucidonesmasquemutaciones.Lamutaciénsola,nocontrolada
por la seleccion natural resultaria en el desmoronamiento y
posterior extincion de la vida, no en una evolucién adaptativa o
progresiva”. [Dobzhansky, Theodosius. (La genética del proceso
evolutivo) New York: Columbia University Press. 1970 p.65]

INTRODUCCION

A pesar de la fuerte influencia de Darwin en el pensamiento evolucionista sus
ideas como se pudo evidenciar en la parte final del capitulo anterior presentaban
algunas debilidades en explicar el proceso de la variabilidad fenotipica y los factores
que rigen la herencia biolégica, de manera que los evolucionistas comenzaron a
divergir en cuanto a sus concepciones.

Por un lado los bidlogos experimentales, especialmente embriélogos, fisidlogos y
genetistas, enfocaron el problema de los cambios evolutivos o transformaciones a
través de experimentos de laboratorio estudiando células y génesis sin tener en



cuenta el problema de la diversidad de especies y de la variacion geografica, que
eran el foco de atenciéon de los naturalistas (zo6logos, boténicos y paleontélogos)
estudiando poblaciones, especies y taxones superiores por medio del método
comparado de Darwin para obtener inferencias (Mayr 1982). De manera que se
establecié una barrera de comunicacion entre estas dos tradiciones cientificas que
duraria hasta la sintesis neo-darwinista posterior a 1930 mediante las publicaciones
de reconocidos cientificos como: Dobzhansky, E. Mayr®', Huxley, Simpson, y
Stebbins, quienes trazaron las lineas basicas que integraban el nuevo enfoque en las
diferentes disciplinas cientificas consiguiendo construir puentes entre bidlogos
experimentales y naturalistas, logrando que los primeros abandonaran sus ideas
tipolégicas y que los segundos perdieran su “fe” en la herencia de caracteres
adquiridos.

En la actualidad han aparecido nuevas objeciones a la teoria sintética, como por
ejemplo la teoria de los equilibrios puntuados o la teoria neutralista de la evoluciéon
molecular.

A continuacién se presenta una breve introduccion a dichas teorias.

3.1 TEORIA SINTETICA O NEODARWINIANA

El desconocimiento de Darwin sobre el origen de la variabilidad genética dejé un
vacio en su teoria, ya que los planteamientos de Mendel*? acerca de la herencia
biolégica fueron retomados como bases para la genética a inicios del nuevo siglo.
Este déficit ha sido subsanado por el desarrollo de diferentes areas del conocimiento
como por ejemplo la genética.

A inicios del siglo XX los evolucionistas comenzaron a divergir en cuanto a sus
concepciones, por unlado los bidlogos experimentales, especialmente embriélogos,
fisi6logos y genetistas, enfocaron el problema de los cambios evolutivos o
transformaciones sin tener en cuenta el problema de la diversidad de especies y de
la variacién geografica, que eran el foco de atencion de los naturalistas (zodlogos,
botanicos y paleontélogos). Mientras los primeros daban primacia a experimentos

31 Ernst Mayr. Photo Jane Reed/Harvard News Office. http://www.hno.harvard.edu/gazette/
2005/02.10/01-mayrobit.html. 27 de octubre de 2008.

32 Gregor Johann Mendel (1822-1884), realizo experimentos con guisantes que sirvieron de
fundamento de la actual teoria de la herencia. Se dedicé a investigar la variedad, herencia y evolucién
de las plantas en un jardin de un monasterio: http://history.nih.gov/exhibits/nirenberg/images/photos/
01_mendel_pu.jpg. 27 de octubre de 2008.
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de laboratorio, los segundos utilizaban el método comparado de Darwin para
obtener inferencias (Mayr 1982). Unos estudiaban células y genes, mientras los
otros trataban poblaciones, especies y taxones superiores. Una barrera de comuni-
cacion se establecid entre estas dos tradiciones cientificas que duraria hasta la
sintesis neo-darwinista posterior a 1930.

El principal problema que les enfrenté fue el debate entre la importancia de la
variacién continua en caracteres y de los cambios graduales propugnados por
Darwin con respecto a variacién discontinua y saltos evolutivos defendido por
cientificos como Batenson o Hugo de Vries.

El desarrollo de la genética a través de los trabajos de diferentes autores como:
H. J. Muller quien descubrié la naturaleza fundamental del gen, los trabajos de
Weismann, quien propuso “La teoria de la continuidad del plasma germinal”
realizando grandes avances teéricos con la idea de que los cromosomas acumulaban
el material genético que era compartido entre los padres a través de la fecundacion,
también propuso que los cambios que ocurren en el genotipo son aleatorios y no
estan afectados por cambios en el fenotipo, donde el plasma germinal (los gametos),
tiene continuidad siendo sélo un vehiculo para la transmisién de la linea germinal,
los gametos que se desarrollan y transmiten el cddigo genético de una generacion a
otra lo hacen con independencia de los cambios en el resto del cuerpo. Lo cual fue
demostrado por medio de un experimento en el que corté la cola a un grupo de
ratones, y siguié su descendencia durante veintidés generaciones sin encontrar
ninguno que naciera sin ella. Este trabajo ayud6 a combatir fuertemente las ideas
lamarckianas acerca de la herencia de caracteres adquiridos.

De Vries®* fue uno de los redescubridores de las teorias de Mendel y propuso en
1909 la “Teoria de la Mutacion”; con ella le da un fuerte impulso al saltacionismo,
ya que atribuye la especiacion al origen espontaneo de nuevas especies por la
produccién subita de una variante discontinua, proponiendo que las mutaciones
eran una fuerza determinante de la evolucién y que la seleccién natural por tanto
erairrelevante y secundaria. Cabe destacar que De Vries llamaba especie a cualquier
variante discontinua de una poblacion, por lo que las especies necesariamente se
originarian por cualquier cambio que indujera una discontinuidad.

3 Hugo Marie de Vries (1848-1935), botanico holandés, que redescubri6 las leyes de la herencia
propuestas por Mendel, e incorporé el concepto de mutacion a la teoria evolutiva. Sus investigaciones
fueron consideradas en cierta medida erréneas y sus formulaciones fueron modificadas, sin embargo,
su trabajo es valorado como la primera aplicacion satisfactoria de los métodos experimentales al terreno,
tradicionalmente especulativo, de la teoria evolutiva.
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T.H. Morgan®, generé una nueva interpretacién de la estructura del material
genético y de las mutaciones, permitiendo una fusién de las teorias de Mendel y de
Darwin y dando al darwinismo la sustentacién genética que le falté en sus inicios.
Este proceso, culminé en la llamada “Sintesis Evolutiva” de las décadas de 1930 y
1940 asestandole un golpe mortal a la herencia de caracteres adquiridos y llegando
alassiguientes conclusiones: las macromutacionesy las ligeras variantes individuales
son puntos extremos de un solo tipo de variaciones; estas mutaciones pueden ser
neutrales, deletéreas y beneficiosas. La variacion genética en las poblaciones surge
principalmente por efecto de la recombinacién de un gen, puede afectar a varios
caracteres fenotipicos (pleiotropia), la seleccidon existe y funciona tanto en el
laboratorio como en el campo.

El saltacionismo mutacionista no se recuperé después de estas evidencias,
aunque el genetista Goldschmidt continud proponiendo la especiacion por génesis
de “monstruos esperanzados” hasta la década de 1940.

La genética de poblaciones fue la principal artifice de las conclusiones de la
sintesis evolutiva al zanjar la controversia entre mendelianos (la Unica variacion
importante es discontinua) y los biométricos (que no consideraban caracteres
discontinuos). Entre 1936y 1947 se lleg6 por fin a un consenso entre diversas ramas
delabiologia. Esta recuperacion del paradigma darwinista iniciada con la publicacion
por Dobzhansky de “Genética y el Origen de las Especies” (1937), ha sido llamada
la “Sintesis Evolutiva”; la gran explosién en publicaciones sobre evolucién que se
produjo en la década de los 40, entre ellas “La sistematica y El origen de las especies
mediante la seleccién natural o la conservacion de las razas favorecidas en la lucha
por la vida” de E. Mayr (1942), una gran sintesis de genética, taxonomia, ecologia y
biogeografia, “Evolucién: la nueva sintesis’, de J. S. Huxley, y un largo etcétera que
se prolongd mas alld de la segunda guerra mundial. Ellos consiguieron construir
puentes entre genetistas y naturalistas, haciendo a los primeros abandonar sus ideas
tipologicas y a los segundos su fe en la herencia de caracteres adquiridos. La sintesis
del darwinismoylagenéticatuvo unimpacto enorme en muchasramasde labiologia
y continua siendo, pasado mas de medio siglo, el paradigma cientifico dominante en
el estudio de la evolucién.

3*Thomas Hunt Morgan (1866-1945), bidlogo y genetista norteamericano que descubrié cémo los
genes se transmiten a través de los cromosomas, su labor confirmé las leyes de la herencia de Mendel
y senté las bases de la genética experimental moderna. Fue ganador del premio nobel de fisiologia y
medicina.
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La teoria sintética actual se apoya en la teoria darwinista de la seleccién natural,

en los conocimientos de la genética y del tratamiento matematico de la dindmica de

poblaciones. El término sintesis evolutiva designa un consenso erigido sobre dos

conclusiones: la evolucion gradual de las especies se puede explicar mediante la

aparicion de pequenos cambios aleatorios (mutaciones) y su ulterior criba por la

seleccion natural; ademas, todos los fendmenos evolutivos, incluidos la macroevo-

lucién y la especiacion (proceso de aparicién de nuevas especies) admiten una

explicacion a partir de estos mismos mecanismos genéticos. Hoy dia no se habla de

supervivencia de los individuos, sino de cambios en la frecuencia de los diversos
genes de una poblacion.

a)

Esta teoria en esencia aporta lo siguiente:

Introduce el concepto de reproduccion diferencial en reemplazo del concepto
lucha por la existencia y de las implicaciones que él mismo tiene en la seleccién
natural, entendidas asi, como las limitaciones negativas implicitas en la “lucha
por la existencia” y en la supervivencia del mas apto. En este sentido, Simpson,
(1970) plantea que:

Es cierto que en la naturaleza en algunas ocasiones hay confrontacion directa y consciente,
pero en otras no. Un puma y un cuervo pueden luchar el uno para matar el otro para vivir.
Si gana el puma, esto le ayudara a tener descendencia, en tanto el cuervo si muere no la
tendra. Sin embargo, la ballena en su medio acuatico, el topo en su madriguera, el
murciélago en el aire, tienen pocas oportunidades de lucha por su existencia, combatiendo
directamente otras especies. Lareproduccion diferencial implica generalmente un proceso
pacifico al cual es totalmente inaplicable el concepto de lucha. Mas a menudo implica
elementos tales como la mejor integracion a la situacion ecoldgica, el mantenimiento
del equilibrio de la naturaleza, un aprovechamiento mas eficaz del alimento disponible, un
mejor cuidado de las crias, la eliminacién de la discordia (lucha) en el interior del grupo
que pueden restringir la reproduccioén, la exploraciéon de las posibilidades ambientales
que no sean objeto de competencia o que estén menos eficazmente explotado, por otros.
(p. 149)

b) En el esquema original de Darwin, la herencia juega un papel importante y

necesario en la conservacion de las variaciones, pero se desconocen las leyes que
la gobiernan; en este caso el Neodarwinismo admite que dicha variaciones sobre
las que actua la Seleccién Natural se heredan segun las leyes de Mendel en el
marco amplio de la Genética como dispositivo tedrico explicativo. Dobzhanky
uno de los autores mas sobresalientes del Neodarwinismo, resume como la idea
centraldelaevolucién,laacumulaciéngradual de pequenasvariacionesgenéticas
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en el seno de las poblaciones, planteando asi la relacién de la genética con la

teoria de la evolucién por seleccién natural, previamente prevista por Darwin.

Estas variaciones genéticas minimas son de las distintas variantes de un gen dado
que gobierna un determinado caracter biolégico. Por ejemplo, en la mosca
Drosophila, un gen denominado W (w+) determina el color rojo normal del ojo.
Dicho gen presenta numerosas variantes (o alelos): determina el color del ojo, w
determina el color Albaricoque, W determina el color blanco. Estas variantes del gen
representan mutaciones del gen “normal” W (w+) (el término ha cambiado el
sentido desde Vries; actualmente designa la alteracién minima de un solo gen 'y
ya no la alteracion drastica de los caracteres del organismo).

El razonamiento sobre la evolucién por seleccidn natural es entonces el siguiente:
en una poblacién los individuos pueden ser portadores de uno u otros de estos
alelos y por consiguiente, presentar una u otras de las distintas constituciones
determinadas por los distintos genes alelos.

Ciertas constituciones confieren a los individuos que las poseen una mejor
adaptacion: éstos viviran mas tiempo y dejardn mas descendientes que los demas,
de modo que en la generacién siguiente los genes alelos responsables de tales
constituciones mejor adaptados seran mas frecuentes. Si el proceso se repite, los
genes alelos que confieren una mayor adaptacién tenderdn hacer mayoritarios en la
poblacién, hasta convertirse en genes exclusivos. Si esta sustitucion de unos alelos
por los alelos mas aptos afecta un gran numero de genes, la poblacién acabara
teniendo una constituciéon genética muy diferentes de la inicial: nacerd una nueva
especie.
¢) Un dultimo concepto que introduce el Neodarwinismo es el concepto biolégico

de especie, que en efecto representa un conjunto de poblaciones naturales que

forma una comunidad reproductiva y reproductivamente aislada de otras comu-
nidades parecidas. Esto significa que a partir de aqui, los seres vivos no se toman
aisladamente sino como miembros de poblaciones.

Con base a los tres puntos anteriores, el Neodarwinismo o Teoria Sintética de la
Evolucién se esquematiza asi:

Variacién Natural - Reproduccién Diferencial / Genética -
Seleccién Natural - Adaptacién

Desde mediados del siglo XX, los estudios moleculares han dado pie a desafios
directos con la teoria sintética; uno denominado teoria neutralista, se basa en la pre-
tensién, que el azar no sélo establece la aparicién inicial de las variantes genéticas,
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sino también su posterior destino en la poblacién; otro se basa en la propuesta de
que la aparicion de variaciones en el ADN pueda deberse en mayor grado a cierto
determinismo molecular que al puro azar. De la paleontologia surge, asimismo, un
desafio de otraindole, que ha recibido el nombre de teoria del equilibrio puntuado, y
mantiene que la evolucién no procede gradualmente, sino de manera irregular, a
saltos y con convulsiones.

Conforme avanzaba el conocimiento de los genomas de los organismos,
sorprendia el gran nimero de segmentos de ADN de funcion desconocida que iban
apareciendo, como en lo referente a secuencias reiterativas, aparentemente sin
sentido alguno. Esto condujo a especular con la idea que parte de la evoluciéon
molecular fuera determinista y siguiera una direccion independiente tanto del azar
como de la seleccion natural. Sin embargo, los modelos matematicos indican que
los conceptos tradicionales de evolucién pueden explicar este fenémeno.

3.2 TEORIA NEUTRALISTA DE LA EVOLUCION MOLECULAR

Con el desarrollo de la genética se han venido desarrollando teorias que explican
el cambio evolutivo a nivel molecular. En 1968 Kimura** por una parte, King y Jukes
por otra, propusieron que la mayor parte del cambio evolutivo a nivel molecular se
debe a mutaciones y a la deriva genética*® y no a la seleccion natural. Lo cual se
denomind, teoria neutralista de la evoluciéon molecular®.

De acuerdo con esta teoria, sin negar la intervencién de la seleccién natural en
la evolucién macroscépica ni la seleccién en contra de las mutaciones deletéreas a
nivel molecular, la mayor parte de los cambios moleculares son al azar*® y no son de
caracter adaptativo. Esta teoria ha causado gran controversia entre los neutralistas
y los partidarios de la seleccidon natural como mecanismo principal de evolucién
también a nivel molecular.

¥ Motto Kimura, genetista japonés, propuso que toda la variacion en la naturaleza es adaptativa y
que la mayoria de las sustituciones de los genes en la naturaleza era neutral: http://www.philo5.com/
Les%20vrais%20penseurs/07%20-%20Motoo%20Kimura.htm. 27 de octubre de 2008

3% La deriva genética se refiere a la posibilidad de que las frecuencias génicas pueden cambiar por
razones puramente aleatorias, esto se debe a que cualquier poblacién consta de un nimero finito de
individuos.

%7 Se aplica exclusivamente al DNA y proteinas, pero no a la evolucion morfoldgica, etc.

38 Esta teoria plantea en esencia que, los genes mutantes son selectivamente neutros, es decir, no
tienen selectivamente ni méas ni menos ventaja que los genes a los que sustituyen.
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Kimura investigé la probabilidad de que aparezca un mutante con cierta ventaja
selectiva en una poblacién finita. En otras palabras: ;cual es la probabilidad de que
ese gen se propague por toda la poblacién? Kimura encontr6 tres resultados:

« Para una proteina determinada, la tasa de sustitucion de un aminoacido por
otro es aproximadamente igual en muchas lineas filogenéticas distintas.

«  Estas sustituciones, en vez de seguir un modelo, parecian ocurrir al azar.

« Latasa total de cambio en el ADN era muy alta, del orden de una sustitucién de
una base nucleotidica por cada dos afos en una linea evolutiva de mamiferos®.

Basicamente, la teoria sugiere que si una poblacién lleva diversas versiones de un
gen, las probabilidades son que cada uno en su versién es igualmente bueno en la
ejecucién de su trabajo, en otras palabras, que la variacion es neutral: si usted lleva
la version A del gen o la version B del gen no afecta su aptitud.

La teoria neutral se malinterpreta facilmente, ella no sugiere que: los organismos
no se adaptan a sus ambientes, que toda la variacion morfoldgica es neutral, que
toda la variacion genética es neutral, o que la seleccién natural es poco importante
en formar genomas.

El punto principal de la teoria neutral es simplemente que cuando vemos varias
versiones de un gen en una poblacion, es probable que sus frecuencias deriven
simplemente alrededor. Los datos que apoyan y que refutan la teoria neutral son
complicados. El calcular cémo la teoria neutral se aplica extensamente sigue siendo
asunto de investigacion.

En cuanto a la variabilidad dentro de la especie, se vio que la mayor parte de las
proteinas eran polimérficas, es decir, que existian en diferentes formas, y en muchos
casos sin efectos fenotipicos visibles y sin ninguna correlacién con el medio
ambiente.

Asi, Kimura llegé a dos conclusiones:

La mayoria de las sustituciones de nucleétidos debian ser el resultado de la
fijacion al azar de mutantes neutros, o casi neutros, mas que el resultado de una
seleccion darwiniana.

Muchos de los polimorfismos proteinicos debian ser selectivamente neutros o
casi neutros y su persistencia en la poblacion se deberia al equilibrio existente entre
la aportacion de polimorfismo por mutacion y su eliminacién al azar.

3 Tomado de: teoria neutralista de la evolucidon molecular. Wikipedia. Consultado en Julio de 2008.
http://es.wikipedia.org/wiki/Teor%C3%ADa_neutralista_de_la_evoluci%C3%B3n_molecular.
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La teoria neutralista asigna un papel menor a la selecciéon natural en relaciéon
al rol jugado por la seleccion neutral. Los seleccionistas sostienen que para que un
alelo mutante se difunda en una especie, debe poseer alguna ventaja selectiva;
para los neutralistas, el azar y no la funcién, es el responsable de la difusiéon de
algunos mutantes en una poblacién: su frecuencia fluctia porque sélo se escoge
un numero relativamente pequefio de gametos de entre el amplio nimero de
gametos masculinos y femeninos. En el curso de esta deriva aleatoria, la mayoria
de los alelos mutantes se pierden por azar, pero la fraccidon restante termina por
fijarse en la poblacién.

En cuanto al polimorfismo, los neutralistas sostienen que este es selectivamente
neutro y que se mantiene en una poblacién mediante el aporte mutacional y la
eliminacién al azar. Desde el punto de vista neutralista, el polimorfismoy la evolucién
molecular no son dos fendomenos distintos: el polimorfismo es sélo una fase de la
evolucién molecular.

Para los neutralistas las principales causas determinantes del polimorfismo son
la estructura y la funcion molecular; para los seleccionistas, las causas principales
son las ambientales. Para finalizar: ni los neutralistas niegan la seleccién natural, ni
los seleccionistas proscriben el papel de la deriva genética en la misma®.

3.3 TEORIA DEL EQUILIBRIO INTERMITENTE

Los paleontélogo Stephen Jay Gould*' y Niles Eldredge publicaron en 1972 el
articulo “Punctuated equilibria: an alternative to phyletic gradualism” (Equilibrios
puntuados: una alternativa al gradualismo filético) que sirvié de punto de partida
paralapostulaciéndesuteoriaevolutivaencontradicciénconalgunosplanteamientos
del darwinismo. Darwin defendié que el proceso evolutivo se desarrollaba lenta y
gradualmente y sin saltos subitos y ya que el registro fésil no apoyaba la visién
gradualista argumentd que el registro era incompleto, como un libro al que sélo le
quedasen pocas paginas, pocas lineas por pagina, pocas palabras por linea y pocas
letras por palabra.

40Tomado de: teoria neutralista de la evolucion molecular. Wikipedia. Consultado en Julio de 2008.
http://es.wikipedia.org/wiki/Teor%C3%ADa_neutralista_de_la_evoluci%C3%B3n_molecular

41 Stephen Jay Gould (1941-2002), gedlogo, paleontélogo y filésofo de la ciencia llegd a formular
la teoria evolucionista del equilibrio puntuado, junto con Niles Eldredge en el afio de 1972. http://www.
edge.org/3rd_culture/bios/gould.html. 27 de octubre de 2008
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Gould y Eldredge®?, apoyados en el registro fésil cuestionan este gradualismo.
Proponiendo que las especies se desarrollan en largos periodos (millones de afos)
de estabilidad o de equilibrio, que se ven bruscamente cortados por fases breves de
cambios (miles de afos) en las cuales aparecen nuevas especies. Gould en su teoria,
critica la idea de progreso en la evolucién, representados por la escala y en la icono-
grafia. Segun su punto de vista, la vida no mantiene un constante aumento progresivo
de la diversidad como lo muestran los arboles filogenéticos (de menor nimero a
mayor numero de especies), la vida se diversifica notablemente en cortos periodos
de tiempo, pero también sufre fuertes periodos de extinciones, negando el progreso
predecible. Gould, (1991) plantea que “la vida es una narracion de eliminacién
masiva seguida de diferenciacion en el interior de unos cuantos supervivientes, no el
relato convencional de un aumento constante de excelencia, complejidad y
diversidad”. Gould niega, por tanto, la iconografia convencional de las represen-
taciones haeckelianas® del “cono de diversidad creciente, un arbol de Navidad al
revés”y niega también que la vida empiece de lo restringido y lo simple progresando
siempre hacia arriba, yendo a mas e, implicitamente, a mejor acabando con los
primates y el hombre ubicado en la rama del extremo superior.

Gould considera que en la época de Darwin el debate entre el gradualismo y el
saltacionismo era vigente, incluso presentd debates con Huxley al respecto, sin
embargo se decidié por el gradualismo apoyado en el lema «Natura non facit saltum»
sin bases o datos empiricos, mas bien guiado nuevamente por las influencias
culturales, asumiendo que el cambio en la naturaleza era similar a lo que ocurria en
las sociedades, donde las transformaciones duraderas eran lentas, graduales y
ordenadas. Gould, por el contrario retoma las ideas saltacionistas de Huxley y opta
por el cambio rapido planteando que diferentes catastrofes han marcado profun-
damente el proceso evolutivo en nuestro planeta. Un ejemplo de esta situacion es el
hallazgo de fésiles en 1909 en la cantera canadiense llamada Burguess Shale (ver
imagen de Walcott*), que permitié conocer la existencia de organismos tan distintos
entre si y tan diferentes de los organismos actuales, que cada uno de ellos deberia
figurar en la actualidad como un phylum distinto. De los 120 géneros analizados, 20
son disefos de artrépodos Unicos, los 4 grupos de animales que hoy existen estan

“2Niles Eldredge (1943-), paleontdlogo norteamericano que, formulé la teoria del equilibrio puntuado
junto con Stephen Jay Gould en el afio de 1972.

“http://www.uv.es/metode/numero28/imagenes/pereto4.jpg. 27 de octubre de 2008
“ http://www.naturenotes.org/notes/dbiografias/biografias_walcott.htm. 27 de octubre de 2008.
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representadosademasde 8disefiosque noencajanenningingrupoanimal conocido
en la actualidad.

Los hallazgos de Burguess Shale muestran una época de gran diversidad de
grupos animales que fue seguida de una gran extincién. A lo cual Gould (1991),
[lama como «diezmacién», “la diezmacién es la metafora adecuada para el destino
de la fauna de Burguess Shale: la eliminacién al azar de la mayoria de linajes”
Ademas, utiliza el término «contingencia» para explicar el porqué de la desaparicion
de unas especies y la supervivencia de otras ya que no hay evidencias de ventajas o
disefnos predeciblemente mejores en laespecies supervivientes nide quelas especies
que desaparecieron fueraninferiores en disefo adaptativo. De hecho, los tres artifices
de la revisién de Burguess Shale (Derek Briggs, Conway Morris y Harry Wittington)
llegaron a la conclusién de que un observador que hubiera podido contemplar la
fauna de Burguess Shale antes de la extincién, no habria sido capaz de sefalar qué
organismos serian los supervivientes. Briggs comenta que, quiza algunas especies
simplemente “tuvieron mas suerte que otras”.

Gould y Lewontin en su articulo “La adaptacion biolégica” publicado en 1979
critican la vision reduccionista y el funcionalismo expuestos por neodarwinistas
como Weismann en el llamado “Programa adaptacionista’, de identificar todos los
rasgos existentes en las especies con una funcién adaptativa inmediata especifica en
los organismos y entenderlos como adaptaciones que le han facilitado su seleccion.
Esta visién lleva a ver los seres de manera atomizada e independiente desde la
funcion adaptativa de cada una de sus partes desconociendo la complejidad del
proceso. Un ejemplo del funcionalismo se ve en el estudio del enigma de la diferencia
de tamano de las patas (las delanteras minusculas con relacién a las traseras) del
Tyrannosaurus y de las diversas explicaciones de acuerdo a su funcionalidad, Gould
(1979) plantea una explicaciéon no adaptativa a su pequeno tamano, sino como un
crecimiento diferencial de las distintas partes del cuerpo producido durante la
ontogénesis del Tyrannosaurus, de la siguiente manera:

es decir que durante la ontogénesis del Tyrannosaurus se hubiera producido un
agrandamiento de la cabeza y de las patas posteriores y una disminucién correlativa del
tamano de las anteriores con relacién al plan de organizacién ordinario de estos reptiles.
Es posible ademas que el aumento de la cabeza y de las patas posteriores hubiera tenido,
a su vez, un verdadero valor adaptativo para un régimen carnivoro. Simplemente lo que
queremos decir es que la reduccidn de la talla de las patas anteriores podria no ser una
adaptacion directa sino una consecuencia de la modificacion de otras partes del cuerpo.

79



Gould (1977) argumenta que en muchos procesos evolutivos algunos rasgos o
caracteristicas surgen como un efecto colateral de otro cambio, pero acaban siendo
utiles y empiezan a sufrir presiones selectivas; para mencionar este tipo de caracte-
risticas introduce con su colega Elisabeth Vrba, paleontéloga de la Universidad de
Yale, el término «exaptacion:

Vrbay yo propusimos que los rasgos cooptados para una utilidad actual subsiguiente a un
origen para una funcién distinta (o inexistente) recibieran el nombre de exaltaciones, esto
es, Utiles (aptus), como consecuencia de (ex) su forma; en contraste con las adaptaciones
o rasgos directamente construidos para su utilidad actual” (Estructura de la teoria de la
evolucién). [Gould cita a Darwin para ilustrar el significado de esta nueva palabral: “Se
han sefalado las suturas del crdneo de los mamiferos jévenes como una hermosa
adaptacion para facilitar el parto, y sin duda lo facilitan e incluso pueden ser indispensables
para este acto; pero como estas suturas estan también presentes en los craneos de las aves
y los reptiles jévenes, que no tienen mas que salir de un huevo roto, podemos inferir que
esta estructura ha surgido de las leyes de crecimiento y se ha obtenido de ella un beneficio
en el parto de los animales superiores”. (C. Darwin, El origen de las especies).

Una vision que, en palabras del autor, reconozca el poder y el papel de los genes
sin suscribir el determinismo biolégico, y que lleve a un entendimiento de los
organismos vivos y sus trayectorias a través del tiempo y el espacio, lo que el autor
denomina lineas de vida lejos de estar determinada o necesitar invocar algun
concepto inmaterial, esa concepcién pretende ayudar a escapar de la trampa
determinista.
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ACTIVIDAD

En el desarrollo de las teorias post darwinianas se encuentran diversos debates,
mencione tres de ellos y plantee posiciones argumentadas acerca de ellos,
asumiendo posicién de acuerdo a sus conocimientos.

Acerca del gradualismo vs. el saltacionismo, la adaptacion vs. la exaptacion, la
macroevolucioén vs. la micro evolucién y la contingencia en el proceso evolutivo
elija uno o varios de estos temas para la redaccion de un articulo que conste de
tres partes basicas: una introduccién donde se plantee el problema que se va a
tratar, el desarrollo donde se intente resolver el problema, y la conclusiéon donde
se sintetice las tesis que se realizaron.

Realiza una comparaciéon de estas tres teorias post darwinianas mostrando
las semejanzas y diferencias fundamentales con la teoria de la seleccion
natural. Muestra las pruebas que estos cientificos utilizan para defender estas
divergencias.
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CariTuLO 4

ANALISIS Y CONCLUSIONES

Elque poseelasnociones masexactas sobrelascausasdelascosas
y es capazde dar perfecta cuenta de ellas en su ensefianza, es mas
sabio que todos los demas en cualquier otra ciencia.

Aristoteles

INTRODUCCION

En el presente capitulo se pretende mostrar las ideas mas globalizadoras de este
documento y su proceso de investigacion destacando el valor educativo y social de
un trabajo como el presente. En este sentido se presenta la estructura conceptual de
laidea de evolucién y las implicaciones sociales y educativas de dicha estructura.

4.1 LAESTRUCTURA CONCEPTUAL DEL CONCEPTO DE EVOLUCION BIOLOGICA
(SEGUN LA PERSPECTIVA DARWINIANA)

Se deduce de lo anteriormente expuesto, cuales son los principales elementos
que forman el concepto de evolucion:

La pregunta a la cual Darwin busca una respuesta, es: ;Cémo se explica la
variabilidad de los seres vivos en la naturaleza? Para efectos de la construccién del



conceptodeevolucidonbiologicaenlostérminos sugeridos por Darwin restringiremos
nuestro analisis Unicamente a la vida organica.

Para responder la pregunta anterior Darwin concibié varias categorias tedricas
gue conforman su gran sistema tedrico.

a. La naturaleza y los seres vivos que la habitan estan en constante cambio, este
proceso ocasiona variaciones en las caracteristicas de los seres vivos y por tanto
provoca la variabilidad fenotipica presente en los individuos que conforman las
especies. Las variaciones en los individuos de una especie son la materia prima
y el “motor” de la evoluciéon. El cambio estd epistemolégicamente implicito
como causa de la variabilidad de las especies. El cambio bioldgico es la categoria
filosofica de la evolucion porque de ella dependen las otras categorias darwi-
nianas, aunque no es lo Unico necesario para la existencia de la evolucion.

b. Desde la perspectiva de Darwin la evolucién es un proceso gradual, que no sigue
ninguna direccién, es decir, en la evolucién NO hay finalidades, ni saltos 6
cambios subitos. Esta teoria la deduce Darwin al buscar explicacion al emparen-
tamiento entre los fésiles de los animales extintos y los actuales, teniendo como
relacion el emparentamiento entre animales existentes y la exclusividad de
algunas especies en ciertas islas, como las Galdpagos. De manera que, sélo
suponiendo quelas especies se modifican gradualmente se podian aceptardichos
hechos, sin embargo esto NO debe ser entendido como una tendencia a la
perfeccion o a una causa final, ya que el proceso evolutivo es azaroso y
probabilistico por naturaleza.

Cabe mencionar que estos cambios deben ser heredables de generacion en
generacion y generar alguna ventaja evolutiva a estos individuos para poder ser
causantes del proceso de especiacion, sin embargo, aunque esto ocurriera no se
podria garantizar que ellos puedan llevar a la formacién de nuevas especies debido
al caracter probabilistico de la evolucion.

Una equivocacion muy frecuente es la concepcién que se maneja del concepto
evolucion en la cotidianidad al considerar la evolucién, como un paso direccional,
dirigido a cumplir con un plan o propésito, que siempre es una mejora estructural
que diferencia una especie de otra. Estas representaciones esencialistas se pueden
observar a través de la iconografia de las expectativas, o el hecho de representar por
esquemas el avance de una especie a través del tiempo, en una sucesion lineal de
imagenes que poco a poco se perfeccionan, hasta llegar a ser especies actuales o
futuras, estas explicaciones se distancian del modelo manejado en la Biologia.
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Darwin concebia que los organismos semejantes estaban emparentados y
descendian de un antepasado comun. Las implicaciones de esta teoria van mas
alld de lo semejante, incluye la totalidad de la diversidad de seres vivos. Es decir,
probablemente todos los seres vivos que existen y han existido en el planeta tienen
un ancestro comun. La evolucién biolégica puede concebirse como un proceso de
descendencia (de formas ancestrales a formas derivadas) con modificacién.
Segun la teoria propuesta por Darwin, la evolucién bioldgica esta basada en
factores y procesos puramente naturales o materiales. EI mecanismo por el cual
ocurre la evolucién de las especies, aunque no Unico, es la seleccion natural.
Este procedimiento consta de dos partes: la primera fase es resultado del azar
y consiste en la producciéon de variabilidad que se da a través de los proceso de
la herencia. Esta tiene relacién con la alta capacidad reproductiva de las especies,
a través del polen, esperma, semilla, huevos. Por lo tanto la misma es un recurso
de cada generacién, pero su mecanismo era desconocido, porque la genética
como ciencia no habia aparecido. La segunda fase es por naturaleza de orden
probabilisticoy es conocida como la seleccién natural a través de la supervivencia
de los mas aptos como consecuencia de su lucha por la existencia. Dada la alta
tasa de reproduccién de la mayoria de especies vegetales y animales, ;por qué
solo sobrevivian unos pocos?

Uno de los aspectos de mayor conflicto en esta teoria es la de ubicar el hombre
en el mismo nivel del resto de los seres vivos. El hombre no es un ser superior,
segun el darwinismo estd al mismo nivel del resto de animales y organismos
existentes. Desde esta teoria al hombre no solamente se le “degrada” como ser
“superior”, sino ademas se lo emparienta con el resto de los seres vivos.

En la naturaleza existe de manera permanente una lucha por la existencia y la
supervivencia entre los individuos de la misma especie y entre individuos de
especies diferentes que comparten su nicho ecolégico. Esta lucha ocasiona que
los individuos menos aptos (menor nivel de adaptacién a un medio natural
especifico) tengan menor probabilidad de supervivenciay posibilita que los mas
aptos (mejoradaptados) tengan mayor probabilidad de sobreviviry reproducirse.
Este mecanismo natural provoca la extincién de algunas especiesy la especiacién
de algunos individuos a lo cual se denominé como “seleccion natural”; este
mecanismo requiere de dos etapas: la primera es un proceso azaroso y consiste
en la produccién de la variabilidad genética en los individuos, la cual esta
favorecida por la variacién existente en las caracteristicas genéticas de los
individuos. La segunda etapa es la regulacion de esta variabilidad a través de la
seleccién natural que pone a prueba la capacidad del individuo, lo cual es un
proceso probabilistico.
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g. La seleccion natural, la especiacion y la evolucién biolégica generalmente
requieren de grandes periodos de tiempo y se desarrollan en periodos de tiempo
medibles en escala geoldgica, de manera que en el transcurso de una vida
humana generalmente no se pueden apreciar estos fendmenos.

4.2 IMPLICACIONES SOCIALES Y EDUCATIVAS DE LA ESTRUCTURA CONCEPTUAL
DEL CONCEPTO DE EVOLUCION BIOLOGICA
(SEGUN LA PERSPECTIVA DARWINIANA)

Aunque no se harealizado un analisis detallado de todos los autores, creacionistas
y evolucionistas, el recorrido de algunos de ellos nos lleva a concluir que la polémica
entre uno y otro en el campo cientifico se puede considerar cerrado, pero en el
campo social continta vigente. El libro de Darwin “El origen de las especies mediante
la seleccidn natural o la conservacién de las razas favorecidas en la lucha por la
vida” parcialmente cerr6 el debate en el campo de la Ciencia Bioldgica, por su aporte
cientifico, pero no lo hizo totalmente, es mas, levantd un vendaval de opiniones y
concepciones opuestas porque su teoria es muy especial, ya que en su propia
estructuraypracticatieneimplicitamenteplanteadosinteresescientificos,ideolégicos,
sociales, politicos, éticos, morales y aun religiosos.

Precisamente ese conjunto de relaciones integradas en un concepto es lo que
hace dificil de entender el mismo, de alli que la polémica continta, aunque ya no en
el campo cientifico, sino en otros campos, por ejemplo, el pedagdgico, donde el
conjunto de esas relaciones e intereses hacen parte de su practica cotidiana.

El Gltimo punto que mencionamos del darwinismo tiene que ver con el origen del
hombre, que ha sido el punto central de referencia, en la polémica con el crea-
cionismo.

Del brevario histérico asumido al comienzo de este texto se nota elauge y dominio
del creacionismo desde la iglesia primitiva hasta el siglo xiX, cuando aparece el
evolucionismo clasico (darwinismo) confrontandola con el terreno de la ciencia
donde el creacionismo débil y limitado se resquebraja. El acto de la creacién no sélo
implicaba un creador, sino un hombre creado aimagen y semejanza del ser supremo
y por ende especial y superior al resto de seresy organismos existentes. El darwinismo
baja al hombre de ese pedestal y lo coloca al mismo nivel del resto de animales y
organismos existentes.

Habia otra gran contradiccion entre el darwinismo y el creacionismo, el primero
negaba el sequndo, reafirmando la evolucién de la materia a partir de las fuerzas
generales que obran sobre todo el universo material, incluyendo la vida cuyos rasgos
y actividades propias son inherentes solamente a su modo de organizacién. Es decir,
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el evolucionismo niega, la creaciéon y por consiguiente al creador y toda la realidad
elaborada en torno a él. El creacionismo asume la existencia de una materia limitada
y controlada desde otro sitio, lo espiritual, lo no tangible.

El hombre visto en las dos perspectivas es diferente: en un caso (evolucionismo),
se asume como una totalidad, en el otro como una dualidad (creacionismo). El
mundo elaborado en torno al hombre segun el evolucionismo y el hombre segun el
creacionismo chocan y se oponen. En el primero, la lucha por la existencia, es el
criterio moral y ético con el cual se vive.

“Muchos de los discipulos inmediatos de Darwin, concebian la evolucién
primordial en términos de lucha, concepcién compatible con la selecciéon darwiniana
y basada en ella, pero a la que no habia llegado ni siquiera el mismo Darwin. Ellos
desarrollaron la que T.H. Huxley denominé “la teoria gladiatoria de la existencia”y
llegaron a la conclusién de que el principio ético de la evolucion debia basarse, ante
todo, en concepto de cada uno para si mismo, en la“lucha por la vida".

Esta ética, propia de la “ley de la selva’, se adaptaba al principio del laissez faire
capitalista de la época victoriana, y con modificaciones bastante superficiales a la
ideologia opuesta al socialismo marxista, los que no se daban por satisfechos con
esta interpretacion totalmente superficial de un proceso natural mal comprendido,
se encontraban ante un seriodilema. No podian creer que unacompetencia personal
ilimitada, la explotacién y dominacién de un grupo por otro, un estado de guerra
entre clases y naciones y otras caracteristicas de una vida de gladiadores, fueran
justos desde el punto de vista ético.

Pero por otra parte, creian que eran éstos los rasgos esenciales del proceso
evolutivo. T.H. Huxley llegd a la conclusién que, si bien la evolucién es un hecho
que hay que aceptar, es mala desde el punto de vista ético. El problema del hombre
seria entonces impedir el proceso evolutivo y no impulsarlo. Huxley aceptaba
“la maldad esencial del mundo”y sélo esperaba que pudiera ser mejorado mediante
las actitudes éticas adoptadas por el hombre.

Suscribia y aceptaba la moral intuitiva de su época como una manifestacién sin
relacion con la evolucién y que, en realidad, se le oponia, sin discutir su origen y
validez. El creacionismo con su cédigo moral y ético enfrentd decididamente estos
aspectosdelevolucionismoyestefueenelfondoelterrenodeladisputa. Actualmente,
hay conciliacién de las dos teorias, pero aun el problema del origen del hombre,
la vida y el universo sigue siendo un problema por resolver. Hemos avanzado
demasiado, sélo para hallar mas interrogantes.

Otros aspectos de gran importancia en el desarrollo de esta teoria en muchas
ocasiones son ignorados o solapados por los reconocidos aspectos sociales ya
mencionados de orden teoldgico (disputa ciencia y religion). Uno de ellos consiste

87



en que el planteamiento de esta teoria implicé un cambio en el referente filosofico
bajo el cual se observaba la naturaleza para “descubrir” en ella las leyes naturales
bajo las cuales funcionaban los fendmenos naturales (disputa ciencia y ciencia). En
el planteamiento de la teoria de la seleccion natural, los hombres de ciencia,
incluyendo a Darwin, debieron desestabilizar sus paradigmas epistemoldgicos
abandonando pensamientos como el esencialismo, el determinismo, la teologia
natural y el finalismo entre otros y adoptar un nuevo paradigma explicativo de la
naturaleza, donde juegan un papel fundamental el pensamiento poblacional, el
probabilistico, y desde el cual la naturaleza ha permanecido en constante
transformacion desde el momento de su origen hasta la actualidad.

Ademas de esta situacién de cambio paradigmatico, cabe destacar que la nocion
de tiempo sufrié un cambio sustancial, ya que desde la vision tradicional se concebia
un planeta joven (de miles de afios) sin mayores trasformaciones desde su creacion,
pero esta vision debid ser reevaluada por una vision mas amplia del tiempo que
incluia la idea de un planeta con mayor edad (decenas de millones de afos), lo cual
hacia casi insostenible la idea fijista del mismo en un periodo de tiempo geoldgico
tan amplio. Este cambio de nocién del tiempo fue de gran importancia con las
pruebas aportadas por ciencias como lageologia a través delos estudios con carbono
catorce de los fosiles y las placas terrestres.

Este tipo de situaciones aporta a nivel pedagdgico informacién muy importante
para la reorganizacidon del proceso de ensefianza y nos muestra muchas de las
debilidades o conflictos que viven nuestros estudiantes en el esfuerzo por construir
este tipo de conocimientos que requieren de un alto grado de abstraccién, ideali-
zacion e incluso, como algunos mencionan irénicamente, un poco de “fe” en los
planteamientos cientificos, de manera que los docentes o aquellos que estén en
intencion de facilitar a otros la construccion de este tipo de conocimientos deben
reconocer que para la construccién de una teoria evolutiva como la de la seleccién
natural no sélo se tienen que superar obstaculos sociales como los planteamientos
teoldgicos, sino ademas otros que incluso pueden ser mucho mas fuertes como los
de caracter filoséfico, epistemoldgicos e incluso cientificos, los cuales tienen que ver
con la naturaleza probabilistica y azarosa de esta teoria que no pretende predecir ni
el origen ni el futuro de las especie existentes y extintas, sino mas bien explicar a qué
se debe la diversidad bioldgica. Estos elementos han de ser tenidos en cuenta de
manera activa en el disefio y desarrollo de actividades de ensefianza y aprendizaje
que pretendan la formacién de un pensamiento evolutivo en un grupo de
estudiantes.
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GLOSARIO

Ascendencia comun: es la idea que defiende que las especies actuales comparten
“ancestros comunes’, entre siy las especies extintas, de esta manera se establece
que existen relaciones filogenéticas entre las diferentes especies de seres vivos.

Catastrofismo: es una teoria cientifica, formulada por Georges Cuvier, que explica
que los cambios geoldgicos y biolégicos producidos en nuestro planeta se
debian no a cambios graduales, sino por cambios repentinos y violentos.

Contingencia: es el estado de aquellos hechos que desde un punto de vista l6gico no
son ni verdaderos ni falsos. La contingencia es lo opuesto a necesidad: un acto
o hecho contingente es un acto o hecho que podria no haber ocurrido o tenido
lugar, un acto o hecho que no es necesario (no podria no haber ocurrido).

Deismo: proponia una vision optimista de la naturaleza, en que la armonia total
entrelossereseraelprincipioregulador,asicomounaconcepciéonantropocéntrica
segun la cual todo lo creado por Dios era util y por lo tanto era ofrecido para
uso del hombre.

Determinismo: doctrina filoséfica que afirma que cualquier acontecimiento, mental
o fisico, responde a una causa, y asi, una vez dada la causa, el acontecimiento
ha de seguirse sin posible variacion conociéndose su estado y ubicacién en
todos los momentos del proceso. Esta teoria niega cualquier posibilidad al azar
o ala contingencia

Diezmacion: en este término se combina dos significados clave para expresar
las caracteristicas de ese proceso de extincién, aleatoriedad y eliminacion en
masa. En este sentido combinado la idea de la Diezmacién como una loteria
convierte la nueva iconografia de Burguess Shale en una concepcién radical
sobre las rutas de la vida y la naturaleza de la historia” (La vida maravillosa).
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Especiacion: es el proceso por el cual aparecen una o mas especies a partir de una
pre-existente.

Exaptaciéon: de esta manera se conoce a aquella estructura de un organismo que
evoluciona originalmente como adaptacién a unas determinadas condiciones, y
unavezqueyaesta consolidada (generalmente, varios millones de afios después)
comienza a ser utilizada y perfeccionada en pos de una nueva finalidad, en
ocasiones no relacionada en absoluto con su “propdsito” original.

Extincién: es el proceso por el cual desaparecen todos los individuos de una
especie.

Fijismo: es una teoria que plantea que las especies son resultado de la creaciéon y que
desde entonces han permanecido inmutables, tal y como fueron creadas. El
fijismo describe la naturaleza en su totalidad como una realidad definitiva,
inmutable y acabada.

Fosiles: son los restos organicos o sehales de la actividad de organismos muertos y
que se encuentran conservados en las rocas sedimentarias.

Gradualismo: es una propuesta con relacién al cambio evolutivo que plantea que en
él existen tasas bajas y estables de cambio, es decir que, los cambios profundos
son resultado de procesos lentos, continuos y acumulativos. Esta posicién fue
usada por Darwin para explicar la seleccién natural, pero ha sido acusado por
Gould (teoria de equilibrios puntuados) de funcionar bien para los cambios
intrapoblacionales, pero no para los grandes saltos evolutivos.

Individuos aptos: es visto aqui como el tener caracteristicas que otorguen mayor
probabilidad de supervivencia y reproduccién con relacién a otros individuos
del entorno.

La teologia natural: es el intento de explicar cientificamente la existencia de Dios a
través de sus creaciones sin recurrir a revelaciones sobrenaturales. Fue usada
por cientificos que explicaban el disefo inteligente, como una“prueba cientifica”
de la evolucién teista.

La teoria maltusiana: propone que las poblaciones crecen geométricamente mientras
que los recursos alimenticios lo hacen aritméticamente, lo cual es aplicable no
sélo al hombre, sino también al resto de los seres vivos, esta situacion ocasionara
finalmente una lucha por la supervivencia en la cual los mas aptos sobreviviran
mientras los menos aptos pereceran.

Macroevolucién: se refiere a los cambios a gran escala que se dan en los individuos
de unaespecie desde suespeciacion llegando a ocasionar transformaciones evo-
lutivas en largos periodos de tiempo.
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Mecanicismo: Doctrina filoséfica que afirma que la Unica forma de causalidad es la
influencia mecénicaentrelos cuerposytodarealidad natural tiene unaestructura
semejante a una maquina y por tanto su funcionamiento se puede explicar
mecanicamente.

Microevolucién: es un término usado para referirse a cambios de las frecuencias
génicas en pequena escala, en una poblaciéon durante el transcurso de varias
generaciones. Estos cambios pueden deberse a un cierto nimero de procesos:
mutacion, flujo génico, deriva génica, asi como también por seleccién natural.

Organo vestigial: es un érgano cuya funcién original se ha perdido durante la
evolucién.

Pensamiento Poblacional: pensamiento, en el cual toma gran importancia la
variacion en los individuos de las especies o poblaciones, debido a que es la
materia prima para el surgimiento de la diversidad bioldgica.

Progresionismo: corriente con elementos laicos, que proponia la existencia de una
“cadena de los seres’, en que cada eslabén era el resultado de un acto especial
de creacién divina. Esta corriente de pensamiento muy popular en el siglo xviil
y parte del xix, siendo sostenida y compartida por naturalistas y cientificos de
la talla de Louis Agassiz, director del Museo de Zoologia Comparada de la
Universidad de Harvard.

Saltacionismo: es la hip6tesis que, en teoria evolutiva, se enfrenta al gradualismo y
propone que la especiacion se da por cambios repentinos y de gran magnitud
entre una generacién y la siguiente.

Seleccién natural: mecanismo planteado por Darwin para explicar la manera como
se da la evolucién y que consiste en dos pasos: el primero es la generacién de la
variabilidad biolégica por efecto del azar y el cruzamiento de las caracteristicas
de los individuos de una especie y el segundo que es de caracter probabilistico
y que consiste en la seleccién (reproductiva o de supervivencia) delos individuos
con las caracteristicas mas apropiadas para enfrentar su ambiente.
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