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EDITORIAL

En esta oportunidad presentamos el segundo nimero del afio 2009 de nuestra Colec-
cidn, con el objetivo de continuar desafiindonos con el conocimiento, reflexiones y con-
troversias que atafien a nuestro quehacer universitario como educadores y constructores
de nuevas interpretaciones, enfoques y perspectivas.

Continuamos apostando a enriquecer nuestra cotidianeidad profesional y personal en
funcién de revisar nuestros modos de pensar el mundo. En este sentido, el texto que se
ofrece es una nueva invitacion a problematizar ideas, su validacién cientifica y cultural,
asi como la vigencia histérica de paradigmas revolucionarios para el pensamiento y la
construccién de alternativas.

En el afio del 150° aniversario de la Teoria de la Evolucidn, el Dr. Jaime Polop con
su texto nos invita a realizar un recorrido que historiza la construccién que hizo Char-
les Darwin de la trama argumental de la teoria, clarificando conceptos bdsicos para la
comprension de su obra, y analizando algunos nicleos dilemdticos que atravesaron y
atraviesan, azin hoy, el status de la teorfa.

Dado el impacto y la proyeccién que su explicacién ha ofrecido a la humanidad y a
distintos campos disciplinares, creemos relevante cuestionarnos respecto de algunas pre-
guntas que atraviesan este texto:

sQuié sabemos sobre la teoria de la Seleccion Natural? ;por qué fue revolucionaria?;Por
qué genera tantas controversias? ;Qué evidencias cientificas se han sumado en estos 150
anos?; Cudles son nuestros mitos y resistencias a aprender sobre la Teoria de la Evolucidn?

Esta reflexién pretende contribuir a revisar nuestro rol como formadores, repensar qué
estamos ensefiando, con qué enfoques y problemas enfrentamos a nuestros alumnos y
qué pensamiento y valores ayudamos a aprender.






Tan sencilla y resistida: La teoria de la
Evolucién por Seleccién Natural

Jaime Polop ™

En el presente afo se conmemora el 150 aniversario de la publicacién de “El Origen
de las Especies” (cuyo titulo completo es El origen de las especies mediante la seleccion
natural o la conservacién de las razas favorecidas en la lucha por la vida), junto con los
200 afos del nacimiento de su autor Charles Darwin, y se celebra con diversas activida-
des alrededor del mundo.

- ;Qué contiene esta obra para hacer de su autor merecedor de tamario reconocimiento?

Desde que Darwin y Alfred Russel Wallace plantearon la teorfa de Evolucién por
Seleccién Natural en una reunién de la Linnaean Society en 1858 y con la posterior
publicacién de El Origen de las Especies (1859), cambié para siempre la visién del mundo
y del lugar del hombre en él para la comunidad cientifica. Ademds, de lo que podemos
estar seguros es que las ciencias, la filosofia y la sociologfa no fueron iguales a partir de
la incorporacién de la teorfa. En el 4mbito de la Biologfa, a partir de la publicacién de
la teorfa fue adquiriendo status de paradigma cientifico, y hoy ninguna de sus ramas
prescinde del marco que le ofrece.

Podemos adelantar, sin embargo, que la figura de Darwin y su teorfa son poco conocidos
y valoradas fuera de aquellos dmbitos. Quienes habitualmente utilizan la teorfa evolutiva
y la de Seleccién Natural como base de sus investigaciones, a veces no advierten que ellas
estdn muy lejos de ser entendidas y aprovechadas por la inmensa mayoria de las personas.
Es muy comdn leer articulos periodisticos o ver documentales en la televisién en donde se
expresan enunciados como “estos organismos adquirieron esa estructura para’, “la especie
A es més evolucionada que la especie B”, “la lucha por la perpetuacién de la especie” o que
“el hombre procede del mono”, reveldindonos cudn pobremente conocidas son realmente
la evolucidn y sus teorfas. Estos hechos deberfan ser disparadores para prestar un especial
interés a la promocidén cultural de la teorfa de la evolucién por Selecciéon Natural y a la
ensefanza de la misma. Sin embargo, este es un caso mds en el que es posible apreciar
que la ciencia es pobremente entendida, y que ella, sin embargo, hace pocos esfuerzos
para explicarse al publico en general.

- ¢En qué consiste la teoria de Seleccién Natural que tantas controversias generd y por
ué fue revolucionaria?
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Para tener una cabal dimensién de la teoria y de la accién que produjo debemos inten-
tar contextualizar aunque sea brevemente su nacimiento. Tengamos en cuenta que a lo
largo de la historia las respuestas que fue obteniendo el hombre sobre si mismo y lo que
le rodea han estado contextualizadas en el marco de las corrientes intelectuales de sus
épocas, de la cultura, de los paradigmas. Al decir de Gould (1994) “la naturaleza ayudd,

pero las revoluciones intelectuales necesitan bases ideoldgicas”.



Desde el siglo IV d.C. y hasta muy entrado el siglo XIX las explicaciones sobre el mundo
natural debfan estar en concordancia o deducirse de los textos biblicos, actuando la Esco-
ldstica como telén de fondo filoséfico. La Escoldstica contaba con un cuerpo de dogmas
y definiciones que ponian un marco y un molde a la especulacién filoséfica. En ella el
método es la discusion de proposiciones metafisicas, teoldgicas, 16gicas, etc. Apoydndose
en la autoridad de los grandes fildsofos de la antigiiedad y en la Biblia, utilizaba razona-
mientos meramente dialécticos desprovistos de toda evidencia y apelando permanente-
mente a criterios de autoridad. En este contexto la guia de una mano Divina que organiza
todo no estimulaba que el hombre pensase o razonase més alld de lo cotidiano.

sQué se sostenia sobre la diversidad de la vida y sobre el ajuste que tienen los orga-
nismos a los ambientes que habitan, que parecen modelados a ellos? En los ambientes
intelectuales se sostenfa, casi como unico discurso, que cada especie animal ocupaba un
lugar tnico en la creacién divina, que Dios habia realizado segtin su perfecto designio.
Las semejanzas y las diferencias observadas en los seres vivos habfan sido perfectamente
calculadas desde su creacidn, y cada grupo surgié como un producto de un acto de crea-
cién divina y eran inmutables en el tiempo (Fijismo), justificindose la adaptacién de los
organismos a sus ambientes como expresién de sabidurfa del Creador para dar a cada
cual lo suyo. Ademds, El habia decidido colocarlas en sus localidades particulares. Bajo
esta concepcidn la naturaleza no presentaba continuidad, cada uno de sus componentes
no tenfa pasado ni futuro, eran una aventura individual, un evento tnico, por lo tanto
no podia pensarse en procesos histdricos. La Tierra no tenfa para los fijistas un pasado
distinto del actual, y la historia geoldgica no existia todavia.

Hacia el siglo XVIII un vasto movimiento subterrdneo de raices laicas recorre Francia
y toma cuerpo en la Enciclopedia, obra que aspira a recopilar todo el saber positivo de
su tiempo. La nueva filosoffa cambia la postura del hombre, le hizo menos crédulo y més
exigente, y se atrevié a hacer esfuerzos para conocer por la observacién directa, por la
experimentacion y por el perfeccionamiento de los métodos. Si la Biblia era literalmente
cierta, la tierra podria llegar a tener 6.000 afnos. Sin embargo, los primeros gedlogos sos-
pecharon que la tierra era mucho més antigua. Nicolaus Steno en el s XVII elabora los
principios de superposicién de las capas de la corteza terrestre, disponiéndose asi de un
método de datacidn relativa para los estratos y los fésiles que estos contienen. Se intro-
duce asi el eje temporal en el andlisis de los sistemas bioldgicos, afianzdndose la idea de
que las faunas que poblaron una regién en el pasado han podido ser muy diferentes a las
actuales. Esto fue imponiendo poco a poco la idea de que seres distintos a los actuales
vivieron en tiempos pasados durante periodos de inmensa duracién. De este modo el
interés de los naturalistas se vio atraido por la historia de un pasado del que los antiguos
no sospecharon su existencia. En ese contexto, sin duda que el salto significativo en la
comprension de la complejidad y la diversidad biolégica serfa la incorporacién de la idea
de cambio. Aceptar que los organismos habian cambiado en el tiempo significaba que la
vida tenfa una historia y que los organismos podian ser lo que son como consecuencia
de esa historia. La teorfa no fue totalmente original en lo conceptual. Como toda teoria
estuvo precedida de una lenta labor de gestacién, representada por esfuerzos dispersos.
Hacia el siglo XVIII hombres como Bufén y Lamarck entre otros, consideran que los
organismos cambiaban entre generaciones y que la diversidad bioldgica existente pudo
haberse producido por variacién paulatina de ciertos tipos en otros. De alli, el otro paso
era inventar una teorfa para explicar por qué y cdmo las especies cambian. Presumir que



los organismos cambiaban no inquietaba mucho, pero intentar explicar el cambio cons-
titufa un enorme golpe de audacia por el motivo que este tema estaba bajo el tratamiento
religioso, casi como ningtin otro. Era casi un desafio a las ideas tradicionales de la iglesia.
A pesar de estos limites su aceptacién fue favorecida por movimientos intelectuales y
sociales de la época en que fue concebida y presentada.

El positivismo se iba abriendo camino como una cufia en la conciencia general. La libre
competencia, tanto en el mundo material como en el espiritual, y el no meterse con la
libertad individual, comienzan a ser consigna de la época, asi como la creencia optimista
en el progreso como una ley que gobierna la naturaleza y la vida humana. Ademds, la
fisica, la astronomia y la quimica obtuvieron hallazgos que se hicieron sentir claramente
debido a sus aplicaciones en la vida diaria de la humanidad. Un lento y penoso desarrollo
tecnoldgico, comercial y filoséfico fue socavando la imagen de un mundo sin cambios y
sacudieron los duros dogmas religiosos. Estas nuevas concepciones filoséficas y la necesi-
dad de la humanidad a que ellas la condujeran a tiempos nuevos y mds felices, generaron
sin duda un suelo favorable para cultivar una teorfa de la evolucién.

- ¢Cudles fueron las observaciones de Darwin que pusieron en duda su creencia en el
[ijismo orgdnico y le indujeron a pensar en la evolucién como hipdtesis posible?

En su viaje alrededor del mundo en la fragata HMS Beagle, Darwin recogi6 una incon-
table cantidad de informacién que terminé de analizar después que retorné a Inglaterra
y discutié con otros naturalistas. Mientras el Beagle estuvo en servicio sobre las costas
de Argentina Darwin capturd varias especies que fueron nuevas para él. Algunas fueron
muy curiosas como los armadillos. En esa misma zona descubrié grandes animales fésiles
cubiertos con caparazones que le daban un gran parecido con esos armadillos. Esto le
impresion6é mucho, plantedndose el por qué de la existencia de dos muy extrafios ani-
males de la misma clase, no registrados en ningin otro lugar del globo, uno viviente y
el otro extinto. ;Por qué Dios se habria molestado en crear dos tipos de armadillos tan
diferentes en distintos tiempos y en un mismo lugar geografico? Escribié en su libro de
viajes: “Esta maravillosa relacién en el mismo continente, entre los muertos y los vivos,
arrojarfa mds luz en la apariencia de los seres orgdnicos de nuestra tierra, y su desapari-
cién de ella, que cualquier otra clase de hechos”, “... es evidente que hechos como estos,
al igual que muchos otros, podian explicarse bajo el supuesto que las especies se modi-
ficaban gradualmente; el tema me obsesiond”. ;Podria asumirse que las formas extintas
evolucionaron en las vivientes?

Darwin visité algunas localidades sobre la costa este de Sudamérica desde Brasil al sur
de Argentina. Noté que algunas de las especies que encontré en una localidad podian
estar presentes en otros lugares a pesar de que los individuos en las varias localidades
podian no ser exactamente iguales. Asi, lo que pareci6 ser la misma especie se trataba de
poblaciones locales que variaron con la localidad. Individuos de poblaciones cercanas a
otras pueden diferir casi imperceptiblemente, mientras poblaciones mds distantes podrian
ser casi tan diferentes como dos especies. ;Las poblaciones locales podrian responder de
alguna manera a condiciones locales y diferenciarse en poblaciones distintas?

Otra observacién similar fue realizada en las islas Galdpagos, un grupo de islas volcd-
nicas de la costa de Ecuador. Darwin se enterd que cada isla tenia su propia variedad de
tortugas gigantes. Los famosos pinzones de Galdpagos representaban una situacién similar.



Estas aves variaban de isla en isla; cada una tenfa su propia especie. Observé que sus picos
tenfan distintas formas en cada isla: algunos eran anchos otros alargados, y otros pequefios
y cortos, en evidente relacién a las diferentes clases de alimento que ellos consumian.
Por qué Dios habia creado distintos tipos de tortugas, pinzones o iguanas en pequefas
islas mds o menos idénticas? Escribié también: “Viendo esta gradacién y diversidad de
estructura en un grupo pequefo e intimamente relacionado de pdjaros, uno puede muy
bien imaginar que de un pequefio nimero original de pdjaros en este archipiélago, una
especie se ha reproducido y modificado para fines diversos”.

Algo que también puede haber influido en Darwin es la lectura de un tomo del libro
de Charles Lyell denominado “Principios de Geologia” (1830), que llevaba en su viaje.
Alli se sostenia, contrariamente a lo que pensaban la mayoria de los investigadores de su
época, que la antigiiedad de la tierra podia remontarse a varios millones de afios y que
la corteza terrestre habia sufrido cambios lentos pero inexorables que determinaron la
actual fisonomfa planetaria. Asf, las caracteristicas geoldgicas del planeta son el producto
de una lenta y continua evolucidn.

iSurge la Teoria!

Como dijimos, ya mucho antes de Darwin se sospechaba en la descendencia con modi-
ficaciones, o se intufa que las especies evolucionaron unas de otras. Sin embargo, algo
muy distinto era intentar inferir la historia evolutiva e intentar saber cdmo y por qué se
han producido (elucidar sus mecanismos). Darwin una vez que se convencié del cambio
en los organismos sintié la necesidad de explicarlo. Ello lo llev6 a lo mds controversial:
inventar la teorfa. El cuaderno de notas revela cdémo Darwin se atormentd con muchas
ideas. Su teorfa tendria que explicar no solamente por qué los organismos cambian, sino
también porqué ellos estdn bien disefiados para la vida.

Uno podria preguntarse de dénde obtuvo Darwin la inspiracién para desarrollar su
versién del mecanismo de seleccién natural. De la lectura de la obra de Thomas Malthus
(economista) (Un ensayo sobre Poblaciones, 1798) capté la nocién de que las poblaciones
incontroladas crecen geométricamente, mientras que los alimentos lo hacen aritmética-
mente. Malthus sugirié que la miseria y la pobreza en los afios de la Revolucién Industrial
se debfan a la relacién entre la tasa de crecimiento humano y la tasa de incremento del ali-
mento suministrado. Para Malthus necesariamente deben existir leyes en la naturaleza que
restrinjan a ellas dentro de los nimeros y las dreas prescriptas, salvo la raza humana, que
por algtin esfuerzo de la razén escapa de esta. Esta falta de alimento para todos generaria
una lucha por la existencia que seleccionard a los més aptos. Hubo otro economista que
también influyé en la teorfa darwiniana, él fue Adam Smith. En el sistema del laissez-faire
de Smith (La riqueza de las naciones, 1776), para llegar a una economia ordenada no se
debe legislar desde arriba con leyes explicitas. Se debe dejar que los individuos luchen
con libertad por su provecho personal. En esta pugna los ineficientes son eliminados y
los mejores se contrarrestan unos a otros hasta constituir un equilibrio que redunda en
beneficio de todos. Estas fueron dos ideas centrales en la teorfa de Seleccién Natural de
Darwin, ofreciendo una alternativa puramente natural y materialista al argumento de la
Creacidn. La evolucién era una vieja idea; la seleccién natural fue una nueva idea.

Veamos ahora los hechos que Darwin tuvo en cuenta y su razonamiento que sirvieron
de base para generar la teoria.



Darwin reconocia que todos los organismos deben reproducirse para formar una nueva
generacion, que los descendientes deben tender a parecerse a sus padres y que ellos exhiben
variabilidad (esta es la piedra angular de la evolucién, sin ello no podria darse la evolucién
ni la seleccién natural). En una poblacién animal ningtin individuo es igual a otro, entre
ellos pueden encontrarse pequefas variaciones. Podemos pensar que en la reproduccion
el proceso de copia no es perfecto y que algunos de esos errores de copia generan diferen-
cias en la capacidad de supervivencia de la descendencia. Si bien las poblaciones se nos
presentan como aparentemente homogéneas en su apariencia, el observador avezado o
bien quienes no lo sean al agudizar su poder de observacién, comenzardn a hacer resaltar
las diferencias entre los individuos. Darwin estaba seguro de las diferencias individuales
pero desconocia cémo se generaban y como se heredaban. La genética suministré la gran
pieza final del rompecabezas hacia principios del siglo XX.

Otros hechos que Darwin reconocia eran que los recursos resultaban limitantes, es decir
que no hay recursos para todos los individuos que nacen y que las poblaciones natura-
les tienden a incrementar su ndmero a un ritmo geométrico. Tomemos un ejemplo. El
bacalao hembra del Addntico Norte pone 85.000.000 de huevos de una vez. Imaginemos
que todos esos huevos sean fecundados y que todos lleguen al estado adulto (sen cudnto
tiempo piensa usted que tendriamos mds volumen de bacalao que agua en el océano?).
Sin embargo, en condiciones reales, afio a afio el nimero de individuos en la poblacién
permanece aproximadamente constante, por lo tanto se puede concluir que los organismos
producen més descendientes que los que sobreviven, y que el ambiente elimina los indi-
viduos “sobrantes”. Esto significaba que por lo tanto debe existir una lucha por la super-
vivencia (otra conclusién). Esta lucha por la existencia tiene lugar dentro de un conjunto
de relaciones ecoldgicas particulares o circunstanciales que comprenden al ambiente en el
que se encuentra la poblacién. ;En esta lucha todos los organismos de la poblacién tienen
la misma probabilidad de sobrevivir y reproducirse? No, en la lucha triunfa el que es por-
tador de la o las caracteristicas mds favorables en el medio donde vive. El ambiente actia
asi como una fuerza selectiva, eligiendo aquellas variantes mejor adaptadas. Es decir que
sobreviven mds los individuos que estdn mds adaptados a las circunstancias ambientales
particulares. Hay mortalidad no aleatoria — o diferencial — con respecto a los caracteres
(esto es, ocurre seleccién natural). El impacto del ambiente sobre las caracteristicas here-
ditarias es la seleccién natural, que conduce “modelando” a la poblacién descendiente
hasta llevarla a una relacién adaptativa més eficiente con su medio.

Para ilustrar con un ejemplo presentaremos una breve historia sobre una poblacién de
caracoles. Como toda poblacién de organismos los caracoles hacen copias de si mismos,
es decir que tienen descendencia que se parecen a sus progenitores. Esos descendien-
tes difieren ligeramente de sus progenitores porque el proceso de copia no es perfecto.
Ademds, en determinados casos algunas de las pequenas diferencias entre los descendientes
influyen en el tiempo de sobrevida y en la probabilidad de tener descendencia propia.
En nuestro ejemplo, los caracoles vivian sobre rocas en un 4rea de costa marina. En ese
ambiente (como en cualquier otro) existirfan otros organismos con los cuales competirian
por alimento y refugio, otros de los cuales se alimentardn y otros a los que servirian de
alimento. En el ambiente, por supuesto, también existirfan condiciones fisicas determi-
nadas por variables atmosféricas por ejemplo como la temperatura, la humedad, altitud,
etc. Estas caracteristicas del ambiente (bioldgicas y fisicas) constituyen las fuerzas de la
naturaleza que interactdan con nuestros caracoles.
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Los caracoles de nuestro ejemplo estarfan siendo predados por un tipo particular de aves
llamados “caracoleros”. En su gran mayorfa, los caracoles al desplazarse habitualmente
entre las rocas lograban mimetizarse muy bien por el color de su concha calcdrea. De esta
manera a las aves les costaba mucho distinguirlas, siendo predados en una proporcién
baja y constante. Los caracoles que mds frecuentemente eran consumidos eran aquellos
que tenian alguna caracteristica en la concha que los contrastaban con el roquedal y
les permitia la facil individualizacién por las aves. Asi, vemos que entre la cantidad de
variantes individuales generadas por distintos colores en nuestra poblacién podriamos
encontrar variedad de respuestas funcionales a la sobrevivencia y a la reproduccién. ;Si
algunos de los caracteres variantes les permiten a los individuos que los poseen tener
mayor probabilidad de sobrevivir y dejar descendencia, serfa razonable suponer que en
el curso del tiempo los individuos de este tipo sean mds dentro de la poblacién? Con el
tiempo las rocas fueron paulatinamente siendo colonizadas y tapizadas por un tipo de alga
que al secarse las tornaba de color oscuro. En este nuevo escenario las aves empezaron a
identificar ficilmente a los caracoles al hacer evidente el color que antes los mimetizaba
con las rocas. Ello generd una disminucién progresiva de la poblacién de caracoles, y en
la medida en que nacian nuevos caracoles claros eran devorados por las aves. La mayor
parte de la descendencia posefa la coloracién y tonalidad de los progenitores, por lo tanto
no sobrevivian por mucho tiempo y no llegaban a reproducirse. Sin embargo, algunos
de los descendientes que antes no lograban mimetizar tanto en el anterior ambiente por
ser mds oscuros y eran as{ fuertemente predados, en el sustrato de rocas con algas secas
(entorno oscuro) se camuflaban mejor que los demds y hacian dificultosa su identificacién
por las aves. Estos descendientes sobreviven ahora més que los de color claro y llegan a
reproducirse mejor. De esta forma, su ndmero se fue incrementando respecto al resto
de la poblacién. Con el paso del tiempo y las generaciones y la actividad de las “fuerzas
selectoras”, la mayoria de los caracoles representados en la poblacién fueron oscuros. La
poblacién habfa evolucionado por seleccién natural.

Como los cambios ambientales, en términos fisicos y bioldgicos, a través del tiempo
son una constante en la naturaleza, alguna de las diferentes variantes de la poblacién
se torna mds favorecida en términos de reproduccion y sobrevivencia frente al nuevo
estado del ambiente, que las formas que prevalecieron en el pasado. Es decir, que alguna
de las variantes podria estar mejor “adaptada” al nuevo ambiente que las que lo estaban
en el ambiente en el estado anterior; las variantes mejor adaptadas incrementardn en su
frecuencia relativa.

Veamos una alternativa diferente. Podria suceder que sin cambio dramdtico en el
ambiente algunos organismos nazcan con una mutacién en uno de los rasgos que mejore
su reproduccién y sobrevida respecto a su estado anterior y respecto al resto de los orga-
nismos de la poblacién. Los individuos con la mutacidn favorable, a través de las gene-
raciones, aumentardn en nimero, habiéndose, de esta manera, producido un cambio
evolutivo en la poblacién.

Para Darwin, por los procesos mencionados, las caracteristicas favorables se van acumu-
lando y, con el tiempo, surgen grandes diferencias entre el grupo original y los individuos
con esas mutaciones. La continuacién de estos procesos por cientos, miles o millones de
afios podrian dar como resultado la formacién de una nueva especie.

Como vemos la teorfa de Seleccién Natural posee un nicleo duro que resulta de
sorprendente sencillez. En resumen, en la naturaleza las poblaciones tienden a crecer



geométricamente, mientras que los recursos lo hacen aritméticamente. Los organismos
de una poblacién son diferentes entre ellos, poseen variaciones en los rasgos, y de esta
manera, en la competencia, aquellos organismos que posean rasgos que permiten sobre-
vivir o reproducirse mejor reemplazardn a aquellos menos capaces, que se reproducen o
sobreviven en menor grado. Asi, a través de las generaciones los organismos con el rasgo
que fue seleccionado favorablemente se encontrardn en mayor frecuencia que los restantes.
Este es el mecanismo bésico de evolucién por seleccién natural.

- {No entiendo bien lo de las adaptaciones!

Veamos una definicién. Se refiere a caracteristicas estructurales, funcionales y
comportamentales que permiten a los organismos sobrevivir y reproducirse exitosamente
en su ambiente natural. Veamos un par de ejemplos tomado de Futuyma (1998) para
su mejor comprensién. Las adaptaciones estdn por lo general caracterizadas por dos
conspicuos rasgos. Primero, la mayoria de ellas son complejas, involucrando procesos
bioquimicos, control por hormonas o sistemas nerviosos o determinados desarrollos
morfogenéticos. Segundo, todos los rasgos tienen la apariencia de un disefio; ellos estén
construidos de modo tal que parecen cumplir alguna funcién en los organismos que las
poseen, tal como defensa, dispersion, que parece promover la reproduccién o la sobre-
vivencia. Esta complejidad y la evidente funcién de las adaptaciones de los organismos
generan resistencia a concebirlas como un producto de la actuacién al azar de las fuerzas
fisicas y biolégicas. Tomemos un par de ejemplos. Las orquideas han evolucionado en
flores extraordinariamente modificadas. En la mayoria de las especies uno de los tres
pétalos, llamado el labelum, estd fuertemente modificado en una amplia variedad de
formas. El 6rgano sexual posee también profundas modificaciones de la estructura que
son las bases para una asombrosa variedad de mecanismos de polinizacién. Extraordina-
rio, pero sin embargo simple, es el fenédmeno de “pseudocopulacién”. Muchas orquideas
atraen insectos machos de ciertas especies, no por ofrecerle alimento en forma de néctar o
polen, sino por una modificacién del labelum mostrando al menos vagamente un insecto
hembra, junto con un perfume que mimetiza la feromona sexual atractiva de la hembra.
Cuando el insecto se “aparea” con las flores, un polinium (masas agregadas de polen)
se sujeta a él por un disco pegajoso. El polinium es sujetado precisamente sobre aquella
parte del cuerpo del insecto que contactard el estigma de la proxima flor visitada, donde
la masa entera de polen serd depositada y asi la flor serd fecundada.

Otro ejemplo. La mayoria de los vertebrados terrestres tienen muchos de los huesos del
crdneo rigidamente sujetos uno con otros, mientras que las serpientes tienen un créneo
cinético que es una maravilla de ingenierfa. La mayoria de las serpientes pueden ingerir
presas mucho mds grandes que sus cabezas, y sin el beneficio de las manos pueden mani-
pular sus presas con sorprendente versatilidad. Ellas ejecutan esto atrayendo sus presas
dentro de su es6fago con recurvados dientes montados sobre un nimero de huesos libres
moviles que actiian como palanca y punto de apoyo, movidos por complejos muscu-
los.

Obviamente, es poco probable que disefios complejos como el crdneo de una serpiente
o la flor de algunas orquideas surgieran por casualidad en un solo paso. Una adaptacién
simple como podria ser el cambio de color de la concha del caracol, en el ejemplo ante-
rior, si podria producirse por casualidad en un solo paso. Un disefio complejo como
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el del crdneo de la serpiente y la orquidea surgirfa en una serie de multiples pequenos
pasos. Cada uno de esos pasos es un acontecimiento casual en sf mismo, garantizando la
seleccién natural la conservacién de cada paso de modo que las modificaciones se vayan
acumulando.

Veamos. De acuerdo a Darwin y a las teorias evolucionistas contempordneas, los rasgos
fisicos y comportamentales tienen la apariencia de disefio porque entre las muchas
variaciones en las especies ancestrales se van fijando aquellas que les dieron mayor sobre-
vivencia y reproduccién bajo las circunstancias ecoldgicas particulares. De esta manera,
en cada paso de tamiz de la seleccidn natural las poblaciones van anadiendo pequenos
cambios, siendo cada vez mds ajustadas al ambiente, produciéndose un “modelado” de
los organismos por el ambiente a través de las generaciones. Este proceso esculpe gradual-
mente la vida en formas cada vez mds especializadas. Podemos decir que las complejas
estructuras de los organismos han sido efectivamente “disefiadas”, pero por un proceso
completamente no inteligente.

Con el conocimiento actual, si aceptamos que los rasgos y variaciones estdn codificados
por informacién en el ADN (Acido Desoxiribonucleico), por analogfa es posible asumir
que este ADN ha sido formado por un proceso histérico de seleccién natural, signifi-
cando que esta informacién ha sobrevivido y se ha multiplicado a una mayor cantidad
de secuencias de ADN que contiene tal informacién. Hoy no s6lo podemos comparar
los fenotipos de los organismos sino también las secuencias de sus ADN para deducir la
historia filogenético (historia de las relaciones de parentesco).

- sPerddn, ... podemos dudar? Hasta ahora hay un buen argumento tedrico a favor de

eleccion Natural (estd bueno el ejemplo de los caracoles), pero, ;hay alouna prueba
la Sel Natural (estd b [ ejemplo de | / chay algu b
concreta a su favor o algo que nos permita ver la teoria realmente en accion?

A fin de responder a lo planteado es importante que distingamos entre el hecho de la
evolucidn y la teorfa de la evolucién. Los hechos son cosas que suceden y de los cuales
obtenemos los datos con los que los describimos, mientras que las teorfas son estructuras
de ideas que explican e interpretan los hechos (por qué y cémo suceden). Para poder
empezar a acordar o a disentir en el caso de la evolucién debemos partir de una base
minima. En nuestro caso partiremos de la definicién del término “evolucién”. La defini-
cién mds simple es: cambios en los caracteres de los organismos a través de generaciones.
Si se asume el sentido féctico del término, vemos que hay evidencias directas abundan-
tes tanto en el campo como en el laboratorio. Hay experimentos acerca del cambio, por
ejemplo en las moscas del vinagre sometidas a seleccién artificial en laboratorio, los cam-
bios producidos por crfa selectiva en el ganado y en plantas de cultivo modificadas hacia
formas que no existian antes de la intervencién del hombre. Consideremos también las
famosas poblaciones de polillas britdnicas en las que pasaron de predominar las formas
oscuras cuando el hollin industrial oscurecié los drboles sobre los que descansan (jque
parecido al ejemplo de los caracoles!), las poblaciones de insectos o las bacterias que hoy
son resistentes a pesticidas y antibi6ticos respectivamente. Esto significa que los cambios
ocurridos en las caracteristicas de los organismos son concretos, es posible datarlos y son
verificables. Por lo tanto la evolucién como hecho es innegable. Sin embargo se puede
argumentar que los “grandes cambios evolutivos” (cambios graduales de una especie a
otra) requieren demasiado tiempo, por la escala de la historia, lo cual no permite verifi-



carse por observacién directa. Por principio no podemos observar procesos que operaron
en el pasado, pero podemos “inferirlos” a partir de lo mencionado anteriormente y de los
resultados que nos rodean: organismos vivientes y fésiles, y no por ello son menos seguros.
Desarrollaremos esto con la explicacién de las particularidades de las teorfas.

En la teorfa de Seleccién Natural, ;podemos estar seguros de la veracidad de los mecanis-
mos y las vias que siguieron los organismos durante la filogenia (relaciones de parentesco
entre organismos)?, ;podemos demostrar fehacientemente en todos sus detalles lo que
sucedid en el pasado sin haber estado presentes como para testimoniarlo o corroborarlo?
En forma absoluta es imposible. Sélo podemos imaginar posibles explicaciones a través
de los datos que nos hayan llegado a estos dias. En las ciencias en las que participa el
factor tiempo, debemos comenzar a recoger pruebas que hayan quedado plasmadas en
el registro terrestre para empezar a construir, verificar o descartar algunos aspectos de esa
explicacién. Imaginemos algo més actual y pensemos en la escena de un terrible accidente
del cual no hayan quedado testigos y del que queremos conocer lo sucedido (;por qué y
cémo sucedid). El accidente ya ocurrié por lo cual nunca podremos estar “absolutamente”
seguros de cémo sucedié en sus minimos detalles. Pero, no por eso no vamos a intentar
reconstruir la ocurrencia del hecho (la verdad). ;De qué nos valemos?. El registro de la
mayor cantidad de detalles (huellas y sefales) en forma de datos provenientes del hecho,
del conocimiento derivado de otros hechos o situaciones similares, de la experiencia, y con
lal6gica en el razonamiento como herramienta intelectual. De esta manera intentaremos
esa reconstruccién, asi como una explicacién de las posibles causas que lo originaron.
Como vemos, en esa reconstruccién nos ajustamos a los datos y a la légica. Esta es una
de las formas que utilizamos los investigadores para llegar al conocimiento; una de las
rutas de acceso a la verdad. Exigir pruebas absolutas para las explicaciones cientificas es
desconocer el cardcter de la ciencia. Habria que explicar que las dudas, la falta de prue-
bas o certezas en ciencias no deben ser tomadas como debilidades, y por ello volcarse a
la vereda opuesta. La ciencia ofrece y expone sus incertidumbres y propone un camino
de verificacién permanente de sus verdades parciales, tendiendo a autocorregirse en su
camino hacia el conocimiento. No oculta sus dudas ni les ofrece el atajo del dogma, o
la satisfaccién con un prejuicio o una pseudoexplicacidn, les ofrece el trabajo de la bus-
queda de la verdad a través de la investigacion. Es un constante desafio de razonamiento
y bisqueda de pruebas para llegar a la verdad. Un buen ejemplo y probablemente mds
conocido por la mayorfa de las personas es la teorfa de la gravedad. ;Alguien ha visto
alguna vez a la gravedad? ;C6mo podemos entonces aceptar lo dicho sobre ella? Después
de cientos de afios de observaciones y experimentos, los hechos bdsicos de la gravedad
son comprendidos. Los cientificos usan la teorfa para hacer predicciones sobre cémo fun-
cionard la gravedad en diferentes circunstancias. Tales predicciones han sido verificadas
en incontables experimentos, confirmando de esta manera la teorfa. En definitiva, las
construcciones tedricas realizadas por la ciencia son controladas rigurosamente, puesto
que se especifican cudles son las estipulaciones que se utilizan y se valoran sus resultados
mediante criterios validos para cualquier sujeto. As{ se consiguen resultados objetivos.

- Y el hoy de la teoria de Evolucion por Seleccion Natural?

Muchos suponen que desde que Darwin concibié la teorfa nada ha sucedido que la
modificase. Actualmente ningtin bidlogo pone en cuestién la importancia del meca-
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nismo de seleccién natural. De lo que algunos dudan hoy es de su ubicuidad. Muchos
evolucionistas argumentan que existen cantidades sustanciales de cambios genéticos que
pueden no estar sometidos a la seleccidn natural y que pueden extenderse al azar a través
de las poblaciones, o hay quienes argumentan que la mayor parte de los sucesos evolu-
tivos pueden ocurrir mucho mds répidamente de lo que suponia Darwin. También es
posible asumir que faltan pruebas que corroboren algunos aspectos de la teoria, lo que
no implica que existan pruebas que la refuten. Asi, aunque la forma de entender como
funciona en detalle la evolucidn puede variar entre disciplinas, todo queda dentro del
debate cientifico y no se cuestionan las bases de la evolucién. Estos debates en la teorfa
sobre el cdmo ocurrié son un signo de salud intelectual.

La teorfa de la evolucién estd apoyada por extensos descubrimientos cientificos que
van desde el registro f6sil a las relaciones genético-moleculares entre las especies. Durante
mucho tiempo se han recogido huesos antiguos en las rocas. Algunos se parecen a los que
poseen los animales que nos rodean, pero otros proceden de animales que no tienen nada
que ver con los existentes en la actualidad. Si bien esto no aporta una prueba en contra
de la fijeza de las especies, al comparar los distintos fésiles que se han encontrado surge
como evidencia secuencias en una serie mds o menos continua que vincula un fésil més
antiguo con uno posterior. En ellas los fésiles de los extremos de la serie son muy distintos,
sin embargo, entre los intermedios sélo se perciben leves diferencias. Ellos representarian
sucesiones de formas de vida a través del tiempo y transiciones entre ellas.

Los embridlogos al comparar embriones de diferentes especies observan una gran seme-
janza en sus primeras fases de desarrollo, y a medida que estos avanzan al estado adulto
se van haciendo cada vez mds diferentes. Ello es como si hubiese un modelo comin en
las fases iniciales de los vertebrados que se va perdiendo a medida que avanzan en el
desarrollo y se diferencian especificamente.

Desde la Anatomia Comparada se ha registrado que las especies con un ancestro comtn
reciente son anatdmicamente mds semejantes entre si que respecto de otras especies més
alejadas filogenéticamente. Las estructuras en los vertebrados, por ejemplo, estdn todas
construidas segtin el mismo modelo y poseen huesos similares en las mismas posiciones
relativas. En 2004 fue hallado un fésil de 375 millones de anos que llamaron Tiktaalik
en el Artico canadiense. Esta criatura encaja a la perfeccién en la brecha que hay entre
los peces y los animales terrestres. Es un pez con escamas y aletas que posee una cabeza
plana como la de los anfibios, con un cuello bien definido y huesos en el interior de las
aletas que corresponde a los huesos superiores e inferiores del brazo y las musecas de los
animales terrestres.

La obtencién de organismos fésiles y sus parientes actuales en el mismo lugar geo-
gréfico y en ningtin otro lugar del planeta es otra prueba a considerar. La distribucién
actual de los organismos se comprende perfectamente si utilizamos como marco teérico
la historia evolutiva de cada especie en relacién al lugar y al tiempo geoldgico. Las espe-
cies que viven en ciertas islas estdn emparentadas con especies que viven en continentes
préximos o en islas cercanas.

Todo lo anterior s6lo aporta parte de las pruebas, el resto se encuentra en los genes. La
universalidad del cédigo genético y de los componentes moleculares en todos los seres
vivos revela continuidad genética y la existencia de ancestros comunes. Hay una propor-
cién de coincidencia del 98% entre los genes humanos y el chimpancé, pero también hay
genes humanos en animales muy diferentes como los ratones. Ello parece indicar que los



seres humanos guardan mayor relacién con el chimpancé que con esos otros animales,
como si el ancestro comiin de los seres humanos y los chimpancés es mds reciente que el
ancestro comun de los seres humanos y los ratones. En este sentido, la teorfa de la evolu-
cién puede aportarle como evidencia verdadera los ejemplos actuales sobre mecanismos
que actiian sobre los organismos, y que deberfan ser utilizados para aplicar en el pasado
haciendo un ejercicio de razonamiento.

- ;Qué pasé con la teoria en otros espacios del conocimiento humano?

En algunos dmbitos, como el de las ciencias sociales, la “traduccién” del darwinismo por
algunos de sus seguidores a términos culturales termin6 lamentablemente traicionando
al original. Por ejemplo, en lo que se dio en llamar allf “darwinismo social”, origin6 una
larga serie de hechos nefastos como la glorificacion de la libre empresa, de la economia
del laissez faire, y de la guerra, la justificacién del uso de la fuerza ante los mds débiles, la
discriminacién de minorfas étnicas y culturales y doctrinas racistas. Estas connotaciones
negativas no estdn presentes ni justificadas en la teorfa evolutiva de Darwin, pero, como
toda gran teorfa, I6gicamente no presenta un frente tnico, hecho que aprovechan algunos
para asignarle consecuencias tendenciosas.

- Estimado lector, ;recuerda haber aprendido la teoria de la evolucion en la escuela?

Tal como lo expone Gould (1995), la teoria de evolucidn es una de las pocas “grandes
ideas” desarrolladas por la ciencia, y que se refiere a profundas cuestiones que podrian
fascinar a los jévenes: ;De dénde venimos? ;Dénde surgié la vida? ;Cémo se desarrollé?
:De qué modo se hallan emparentados los organismos? Indudablemente son preguntas
fascinantes que obligan a pensar y podrian ser objeto de interesantes debates.

Sin embargo, la evolucién es a menudo vista como contenciosa y problemdtica. Una
posible causa es que la biologfa evolutiva intersecta a menudo con valores religiosos y les
plantea a muchas personas un desafio, que generan un dilema intelectual y espiritual. En
este sentido, uno de los mayores desatinos es la asociacién de la evolucién con el ateismo
(Antolin y Herbers 2001), y los jovenes sienten que ellos necesitan elegir entre convic-
ciones religiosas y la creencia en la evolucién (Sinclair y Pendarvis 1998). Es importante
que las personas reconozcan que la ciencia y las creencias tienen dominios separados,
y que hay muchos cientificos que practican en forma activa alguna religién, y aceptan
la teoria evolutiva como una explicacién del mundo natural (Brickhouse et al. 2000,
Antolin y Herbers 2001).

En EE.UU una encuesta (PollingReport.com/2007) arroja que para el 44% de los ciu-
dadanos la Teorfa de la evolucidn es falsa y que el 33% no sabe sobre ella. Sin embargo, la
subevaluacién o subconcepcién de la evolucidn no estd restringida al pablico en general.
Curiosamente una gran proporcién de graduados (Lord y Marino 1993; Alters y Nelson
2002), y ain més en docentes de escuelas en EE.UU no comprenden los conceptos que
deberfan ensefiar (Rutledge y Warden 2000).

Si se pudiese evaluar lo que se conoce de la Teorfa de Evolucién darwiniana en la socie-
dad argentina a través de lo que conocen los alumnos recién ingresados a la universidad
podriamos concluir que ello es poco y que traerfan una version deformada, tal como lo
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que expresa la Dra. Vivian Scheinsohn (2001). Una encuesta realizada por profesores
de la Escuela de capacitacién docente del Ministerio de Educacién del Gobierno de la
ciudad de Buenos Aires entre 2004 y 2007 revel6 que los docentes enfrentan dificultades
en las aulas. Fue realizada por Alicia Massarini, Adriana Schneck y otros colaboradores
a 111 profesores de biologia y presentado en el congreso de la Asociacién de Docentes
de Biologia (Clarin, 19.01.09). El 33% manifesté que los principales contenidos de la
biologfa evolutiva estaban ausentes en los programas de su formacién. El 77%, que no
contaba con recursos apropiados para ensefiarlos. El 78% no tuvo oportunidad de acce-
der a cursos de actualizacion sobre el tema. A la escasa formacidn, se suma que hay poco
incentivo institucional. El 14% admitié que recibié recomendaciones o prohibiciones
en contra de la ensefianza de la evolucién. “Hay escuelas religiosas donde los directivos
consideran que atenta contra el dogma de fe. Ocurre en escuelas catdlicas, pero también
en escuelas judias ortodoxas”.

Lo real es que los temas de la biologfa evolutiva requieren una denodada lucha contra
concepciones aprioristicas, y para su ensefianza exitosa es esencial entablar una activa lucha
con los preconceptos o “ideas espontdneas” de los estudiantes (Alters y Nelson 2002).
La principal caracteristica de estas ideas es que se alejan de lo aceptado en la comunidad
cientifica. Paradéjicamente, como vemos, estas ideas pueden también generarse o ser refor-
zadas en el contexto escolar a consecuencia del propio proceso de ensefianza-aprendizaje.
Las ideas espontdneas en la biologfa evolutiva se refieren sobre todo al uso de explicaciones
con connotaciones finalistas e intencionales, las cuales se detectan a menudo porque
sugieren que los estudiantes identifican propdsitos con causas. Se podria decir que dan a
entender que los cambios bioldgicos se producen para alcanzar un fin, un objetivo. Esta
idea se muestra muy resistente a la instruccién (Bartov, 1978). Es importante entonces
que los docentes realicen un esfuerzo que asegure una mejor comprension de su parte
de las teorfas evolutivas, dedicdndole mayor tiempo en las escuelas a estudiar una de las
mds importantes ideas cientificas.

Incorporar la posibilidad del cambio, y ver al cambio como promotor de una opor-
tunidad mds que como una amenaza, es el mensaje silencioso y el desafio que nos trae
la evolucién. Necesitamos que los ciudadanos puedan estar preparados para evaluar evi-
dencias desapasionadamente. Los jévenes provenientes del sistema educativo deberfan
tener la habilidad de apreciar los alcances, propésitos, significados y limitaciones de la
ciencia. Como dice Mayer (1984) “necesitamos que los procesos de la ciencia impregnen
nuestros libros y nuestras clases. Cuando se pueda ver la necesidad del conocimiento
cientifico y tengan comprensién de las relaciones entre ciencia, sociedad y tecnologia se
podrd ampliar la visién y la tolerancia humana”.

Recordemos que hay una regla general muy simple a la que es conveniente recurrir
cuando se dispone de mds de una explicacién para un hecho dado (en este caso para la
diversidad y la adaptacidn), y debe decidirse cudl es la correcta, se la conoce como la
“navaja de Ockham”. Ella nos sugiere optar por lo mds sencillo, que nos explique y que
s6lo creamos en las cosas que ya conocemos.
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