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“El misterio del origen de todas las cosas
es insoluble para nosotros y yo, al menos, debo
contentarme con ser un agnostico”.

Se han escrito, y se seguiran escribiendo, nu-
merosos libros con las razones que aducen unosy
otros. En una importante encuesta hecha en 2007,
tras recibir la respuesta de dos mil profesores uni-
versitarios sobre su creencia en Dios, un tercio se
declararon creyentes; otro tercio, se definieron como
ateos; y otro tercio, como agnésticos ¢, Qué hace que
se identifiquen mas con una u otra opcion? Hay ra-
zones a favor y en contra de cada opcidn. La res-
puesta la hemos visto en el caso de Darwin: la
propia experiencia vital de cada ser humano le hace
sentirse a lo largo de su vida mas cerca 0 mas lejos
Charles Darwin (1809-1882). de cada una de esas tres opciones.

A MODO DE RESUMEN

La pregunta sobre el sentido de nuestras vidas es una pregunta legitima, que
todos los seres humanos nos hacemos. Esa pregunta no tiene una respuesta cientifica,
una respuesta que pueda probarse mediante un experimento en un laboratorio. Esa
pregunta tiene una respuesta vital. Al conocer la vida y el caracter de Darwin podemos
entender cémo fue evolucionando su pensamiento religioso y porqué, en sus ultimos
afnos, y no siempre, se definid6 como agnaostico.

La filosofia y la religion intentan dar una respuesta a esa pregunta del sentido de
la vida, pues es una pregunta esencial. Lo hacen por caminos distintos y, al final del re-
corrido, se encuentran con el misterio.

La mayoria de nuestras vivencias no se pueden demostrar cientificamente: afec-
tos, decisiones, emociones... En parte somos conscientes de ellas y en parte no lo
somos, pero estan en lo mas hondo de todos nosotros.

Dia a dia todos elegimos. Intentemos que nuestra eleccion sea razonable, tenga
sentido y que su vivencia nos dé armonia y amor.

P.D. Agradezco la atencion prestada por el amable lector que haya leido estas pa-
ginas. He dado mi correo electrénico al comienzo del articulo, junto a mi nombre. Agra-
deceré recibir las reflexiones e interrogantes que haya podido suscitar su lectura.
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Para comprender a Darwin

Rev. Aragon. Teol. 30 (2009) M.? Victoria Arruga

Profesora de Genética

Charles Darwin naci6 el 12 de Febrero de 1809 en Shrewsbury, Inglaterra. Fue
el 5° hijo de una familia perteneciente a la burguesia de la época. Su padre fue un mé-
dico de buena posicién y su abuelo Erasmus Darwin habia sido también un famoso mé-
dico, filésofo, naturalista y poeta inglés.

Charles Darwin acabé sus estudios secundarios en la Shrewsbury School en
1825 y en el otono de ese mismo afio, comenz6 los estudios de Medicina en la Univer-
sidad de Edimburgo. En el afio 1827 dejé la carrera de Medicina para entrar en la Uni-
versidad de Cambridge y convertirse en ministro de la Iglesia de Inglaterra.

A pesar de cursar estudios de Medicina en Edimburgo y de Teologia en Cam-
bridge, inducido al parecer por su padre, muy preocupado por su futuro y a la vez esti-
mulado, entre otros motivos, por la lectura de las obras del aleman Humboldt, su interés
principal se centr6 en las ciencias naturales.

Vivid, pues, rodeado e interesado por la Biologia y por ello en el afo 1831 se in-
corpord, en calidad de naturalista de la expedicion, al viaje alrededor del mundo del
H.M.S. Beagle, al mando del capitan Robert Fitzroy. De esta forma, viajoé por América
del Sur, las islas del Pacifico, Australia, Nueva Zelanda y el sur de Africa. Esta expedi-
cién cientifica alrededor del mundo duraria 5 afios: Desde el 27 de diciembre de 1831
al 2 de octubre de 1836.

Durante el viaje, Darwin estudi6 las aguas costeras, midi6 las profundidades e in-
dicé las grandes corrientes oceanicas. Frecuentemente, y siempre que era posible, re-
alizaba expediciones por tierra, durante las cuales pudo reunir una gran informacién de
los seres vivos que poblaban las distintas regiones por donde estuvo.

Contempl6 con gran asombro la diversidad de la fauna y la flora y fue entendiendo
gue la separacién geogréfica y las distintas condiciones de vida eran la causa de que
las poblaciones variaran independientemente unas de las otras.

A su vuelta al Reino Unido publicd su obra: Diario del viaje del Beagle y al poco
tiempo Darwin se convirtié en una celebridad cientifica. Fue elegido secretario de la So-
ciedad Geoldgica de Londres y se gano el respeto y la amistad de la élite intelectual bri-
tanica: Lyell, Thomas Henry Huzley y Joseph Dalton Hooker.
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El conocimiento de la obra del economista, también britanico, Thomas Malthus,
Ensayo sobre el principio de la poblacién, influyé en el pensamiento de Darwiny le per-
miti6 completar su teoria sobre el origen de las especies y la evolucion.

Darwin dedicé los afios posteriores al desarrollo de su teoria evolucionista. Hu-
biera podido publicar antes, pero las dudas, el miedo a la polémica y su mala salud re-
trasaron la publicacién, a pesar del apoyo constante que recibié de Huxley, de Lyell, de
Hooker y de su esposa Emma Wedgwood, con la cual habia contraido matrimonio en
1839.

En 1858 recibi6 una carta de su compatriota Alfred Russel Wallace, quién habia
desarrollado, de un modo independiente, la misma teoria que Darwin. Para evitar la po-
lémica, decidieron publicar conjuntamente un articulo en la Sociedad Linneana titulado,
Sobre la tendencia de las especies a crear variedades; y sobre la perpetuacion de las
variedades y de las especies por medio de la seleccion natural.

Darwin sigui6 trabajando y sus teorias tuvieron una influencia decisiva sobre las
diferentes disciplinas cientificas y sobre el pensamiento moderno en general.

Recogio su teoria de la evolucion en su libro E/ origen de las especies, publicado
el 24 de noviembre de 1859 que se agoto el primer dia en que sali6 a la venta.

En 1871 publicé El origen del hombre, donde defendia la teoria de la evolucion
del hombre desde un animal anterior incluso a los monos, con los cuales el hombre ten-
dria ancestros comunes, lo que provocd gran controversia religiosa.

En 1839 fue elegido miembro de la Royal Society, en 1877 fue investido doctor
honoris causa por la Universidad de Cambridge, en 1878 fue elegido miembro de la
Academia Francesa de las Ciencias, asi como numerosos reconocimientos mas.

Darwin paso el resto de su vida desarrollando diferentes aspectos de problemas
surgidos por su obra E/ Origen. Sus libros posteriores, incluyendo La variacion de los
animales y las plantas bajo condiciones de domesticacién (1868), Ef origen del hombre
(1871) y La expresién de las emociones en los animales y en el hombre (1872), fueron
exposiciones detalladas de temas que se habia limitado a exponer en pequenas sec-
ciones del libro El Origen. La importancia de su trabajo fue reconocida por sus contem-
poraneos.

Charles Robert Darwin murié en Down el 19 de abril de 1882, después de algu-
nos dias de enfermedad. Fue enterrado en la Abadia de Westminster y a sus funerales
asistieronn los personajes mas destacados de la ciencia britanica, asi como represen-
tantes de las principales universidades, academias y diplomaticos de la mayor parte de
los paises europeos.
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Darwinismo social

En pleno auge de la teoria, y tras las controversias iniciales, una version simple
de la seleccion natural fue, poco a poco, ganando terreno en la aplicacion de la selec-
cion natural a las sociedades humanas (politica, economia, etc.). La méas famosa de
estas doctrinas es el darwinismo social, donde la ley del mas fuerte y su prevalencia se
utilizaban para justificar la diferenciacion de las clases sociales o diferencias entre los
diferentes grupos raciales. Darwin nunca favorecié tal vision de la sociedad, y conside-
raba este tipo de aplicaciones de la seleccion natural como una aberracion. Como puede
verse en sus diarios, Darwin mostraba gran simpatia por las gentes esclavizadas u opri-
midas. Sin embargo, el darwinismo social constituyé la base inicial de movimientos de
tipo eugenésicos iniciados en 1883 por Francis Galton.

L.a Teoria de la evolucion por seleccién natural

Desarroll6 su teoria de que la seleccién natural, en Biologia, es un proceso por
el cual los efectos ambientales (falta de recursos, cambios geologicos, llegada de nue-
vas especies, etc.) conducen a una variabilidad diferente del éxito reproductivo entre los
individuos de una poblacién con caracteristicas o rasgos diferentes y heredables. Y esta
es la causa de la variacion de las especies.

Darwin argumenta que todos los seres vivos tienen una ascendencia comun y
las diferentes variedades y especies que se observan en la naturaleza son el resultado
de la accién de la seleccién natural en el tiempo.

La explicacion propuesta por Darwin del origen de las especies y del mecanismo
de la seleccién natural a la luz de los conocimientos cientificos de la época, constituye
un gran paso en la coherencia del conocimiento del mundo vivoy de las ideas evolucio-
nistas presentes con anterioridad. Integra armoniosamente los avances contemporaneos
en paleontologia y geologia y sienta las bases que cerraran el debate frente a las tesis
alternativas de tipo fijista/creacionista como el catastrofismo de Georges Cuvier.

La Biologia evolutiva plantea preguntas fundamentales acerca del mundo: ¢De
dénde vienen los seres vivos? ¢ Por qué hay tantas clases diferentes de organismos y
como han llegado a ser eficientes en tareas como encontrar alimento o pareja, 0 com-
batir enfermedades o evitar los depredadores?

Charles Darwin dedicé su vida a responder a estas cuestiones. Cuando comenzd
a estudiar seriamente Biologia, la explicacién admitida hasta entonces sobre el origen
de las especies era la Teoria de la Creacion Especial. Esta teoria mantenia que todos
los organismos fueron creados por Dios directamente y durante los 6 dias de la Crea-
cion, tal como se describe literalmente en el Génesis. La teoria mantenia que las es-
pecies se mantuvieron sin cambio, inmutables desde su creacion y que la variacion
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dentro de cada especie esta estrictamente limitada. Se creia también que el suceso de
la creacion habia sido reciente. Ussher, de la Iglesia protestante irlandesa, utilizando las
genealogias del Antiguo Testamento, calculd que la Tierra tendria una edad de 5.668
afios.

Sin embargo, en los afios en los que Darwin comenzd a trabajar en el tema, la dé-
cada de 1830, era creciente la insatisfaccién con las explicaciones de la Teoria de la Cre-
acién Especial que plantea 3 declaraciones de principios:

1) Que las especies fueron creadas independientemente unas de otras.
2) Que no han cambiado a lo largo del tiempo.

3) Que fueron creadas recientemente.

Darwin fue capaz de dar una declaracién de principios alternativa que él mismo
llamé “descendencia con modificaciones” y que mas tarde se denominé evolucion.

El propuso que:
1) Las especies han cambiado a lo largo del tiempo.
2) Estan relacionadas entre si por descendencia de un antecesor comun.

3) El proceso responsable de todo ello es |a llamada seleccidon natural.
Es lo que se ha llamado la Teoria de la evolucion por seleccion natural.

Cuando Darwin escribia su obra E/ Origen de las especies, se habian encontrado
plantas y animales extintos en rocas que se habian formado en muchos momentosyy lu-
gares diferentes. Los llamados creacionistas o defensores de la Teoria de la Creacion
Especial, argumentaban que estas especies habian perecido en sucesos similares al di-
luvio universal de Noé. Por el contrario, Darwin y otros bidlogos interpretaban las es-
pecies extintas como parientes anteriores y esto era una prueba mas de que la fauna y
la flora terrestre habian cambiado con el tiempo.

La ley de la sucesion

Esta correspondencia entre formas fdsiles y formas vivientes se llama ley de la
sucesion y habia sido dada por otros autores anteriores a Darwin, pero éste la amplié
diciendo que los organismos fésiles y los vivientes de la misma zona geografica estan
emparentados y son claramente diferentes de los organismos de otras zonas geografi-
cas. Darwin analiz6 los armadillos de Argentina y sus relaciones con los glyptodontos
fosiles que él mismo habia desenterrado.
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Formas de transicion

Mantuvo que las especies habian cambiado a lo largo del tiempo y que los fési-
les eran representantes de poblaciones ancestrales a las especies actuales. Y si ésto
era asi el registro fosil deberia contener formas de transicion entre los grupos principa-
les de organismos. Habria especies de transicion que mantendrian caracteres de las po-
blaciones ancestrales y caracteres nuevos que ya se observan en las actuales. Un buen
ejemplo es el ave mas antigua del registro fosil, el Archaeopteryx. La presencia de plu-
mas identifica claramente a esta especie como un ave, pero el esqueleto es tan pare-
cido al de los dinosaurios que un espécimen fue una vez identificado errbneamente
como el dinosaurio terépodo Compsognathus. El Archaeopteryx representa una transi-
cion entre las poblaciones ancestrales dinosaurios y sus descendientes las aves.

Debido a que durante su vida se habian descubierto muy pocas formas de tran-
sicién, Darwin se esmeré en explicar aquello que era raro en el registro fosil en una sec-
cion de su obra que él denominé “dificultades de la teoria”. En cambio actualmente se
han encontrado un gran numero de formas de transicion.

Por ejemplo el fosil de ballena. Como los fésiles de lo que se considera el mami-
fero mas primitivo representa a especies terrestres, los bidlogos dedujeron que los an-
tecesores de las ballenas también vivieron sobre la tierra y tenian extremidades
funcionales. Luego, entre estos grupos funcionales y las ballenas modernas deberia de
haber formas intermedias que tendrian extremidades funcionales al igual que rasgos
que las identifican como especies habitantes del mar.

Cambio ambiental

Los fosiles de las ballenas se encontraron en los desiertos de Egipto y en las co-
linas de Pakistan, juntamente con almejas, caracoles y otras especies marinas. En la
época de Darwin, se habjan descubierto fésiles de organismos marinos en los Andes,
en los Alpes y en el Gran Cafidn. Darwin interpreté estos datos como prueba de que las
condiciones ambientales no se habian mantenido constantes, los habitats cambiaban de
localizacion y caracteristicas a lo largo de la historia y esto lo hacian continuamente al
igual que sucedia con las especies de seres Vvivos.

La seleccion natural

En la introduccion de su obra El origen de las especies, Darwin escribio: “Un na-
turalista, al reflexionar sobre las afinidades mutuas de los seres organicos, en sus rela-
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ciones embriolégicas, en su distribucion geografica, en las sucesiones geologicas y en
otros hechos similares, podria llegar a la conclusién de que cada especie no ha sido cre-
ada independientemente, sino que desciende....de otras especies. No obstante, esta
conclusion, aungue bien fundamentada, seria insatisfactoria a no ser que se pudiera
demostrar de qué manera han sido modificadas la innumerables especies que habitan
este mundo”.

Estaba presentando que tanto los organismo fésiles como los vivientes habian
descendido de un ancestro comun.

Pero ¢ qué procesos pueden dar lugar a esta evolucion?

La seleccién natural es el resultado ldgico de los 4 postulados que Darwin intro-
dujo en su obra en el capitulo Sobre el origen de las especies mediante seleccion na-
tural, el resto del libro lo consider6 como un extenso argumento para apoyar este
mecanismo.

1) Los individuos que forman las especies son variables.
2) Algunas de estas variaciones pasan a los descendientes.

3) En cada generacion se producen mas descendientes de los que pueden so-
brevivir.

4) La supervivencia y la reproducciéon de los individuos no son al azar: los indivi-
duos que sobreviven y llegan a reproducirse, o la mayoria de los que se reproducen, son
aquellos que presentan las variaciones mas favorables. Es decir son seleccionados de
manera natural.

Como consecuencia de este proceso las caracteristicas de las poblaciones cam-
bian de una generacién a la siguiente. Si hay éxito de una variacion, si los individuos que
la presentan estan mejor adaptados que el resto, aquéllos pasaran con mayor frecuen-
cia y por consiguiente las caracteristicas de las poblaciones irdn cambiando con el
tiempo. Esto es la evolucién por seleccion natural.

Darwin se refirié a los individuos que ganan en esta competicién y a sus des-
cendientes como los mas aptos. Aptitud, eficacia darwiniana como la habilidad de los
individuos para sobrevivir y reproducirse en su ambiente. Se llama adaptacion a la ca-
racteristica que aumenta la eficacia de un individuo cuando se le compara con otros in-
dividuos que no poseen esa caracteristica.

Las poblaciones estaran en el equilibrio, es decir no cambiaran, cuando se
den una serie de condiciones:

1) Que todos los cruzamientos, entre los individuos de la especie, se den al azar.
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2) Que no se produzca mutacion, es decir cambios en la informacién genética.

3) Que no haya migraciones, es decir flujo de individuos que se marchan de la po-
blacién o que se incorporan a la poblacion y finalmente.

4) Que la poblacion sea suficientemente grande, es decir el nimero de individuos
permite que haya cruzamientos al azar, etc.

En cambio siempre que no se cumplan cualquiera de estos condicionantes, la
poblacién cambiara sus frecuencias genéticas y se dara el cambio.

La seleccién natural puede seleccionar nuevos caracteres, ain cuando actda
sobre caracteres ya existentes

La seleccién actta a partir de las variaciones que ya existen en la poblacion, pero
también pueden darse mutaciones que dan lugar a nuevas variantes sobre los que actia
la seleccion.

También puede dar lugar a caracteristicas novedosas ya que es capaz de reo-
rientar comportamientos, estructuras ya existentes hacia funciones nuevas: Ei pulgar
del panda gigante (Familia Ursidae) es un buen ejemplo: los pandas utilizan esta es-
tructura como un sexto dedo cuando se alimentan de su comida favorita: el bambd,
pasan los tallos entre el pulgar y los otros 5 dedos para arrancar la hojas y alcanzar los
vastagos que se comen. Pero este sexto dedo no es un autentico pulgar, anatomica-
mente este sexto dedo es un hueso sesamoideo radial muy modificado, que en espe-
cies muy intimamente relacionadas forma parte de la mufieca, se sabe que cuando los
ancestros del panda comenzaran a comer de la cafia de bambu habria variacion indivi-
dual en cuanto a la longitud del hueso. Como consecuencia de una seleccion conti-
nuada y potente, durante muchas generaciones, la longitud aumento hasta alcanzar las
proporciones actuales.

La seleccion natural no es perfecta. No optimiza los caracteres implicados,
sino que da lugar a la adaptacién, pero no a la perfeccion.

La evolucion por seleccién natural no es aleatoria, es la que aumenta la adapta-
cién al ambiente. Ni tampoco es progresiva en el sentido de conducir hacia algin obje-
tivo determinado, ya que tan sélo hace organismos “mejores” en el sentido de aumentar
la adaptacion a su ambiente. Por ejemplo, las serpientes evolucionaron a partir de an-
tecesores que tenian extremidades, las aves més primitivas del registro fosil tenian dien-
tes. Darwin se recordaba a si mismo lo de “nunca usar las palabras superior o inferior”
cuando se habla de evolucion.
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La evolucioén del darwinismo

Ya que la evolucién por seleccion natural es un rasgo de organizacion general de
los sistemas vivientes, la teoria de Darwin se sitia como una de las grandes ideas en
la Historia. Su impacto en la Biologia es analogo al que tuvieron las leyes de Newton
sobre la Fisica, la teoria de Copérnico y Galileo sobre el sol como centro de nuestra ga-
laxia en la Astronomia y la teoria de las Placas Tecténicas en la Geologia.

Como dice Theodosius Dobzhansky: “Nada en Biologia tiene sentido si no es a
la luz de la evolucion”.

No obstante, a pesar de su fuerza, la Teoria de la Evolucion por seleccién natu-
ral no fue aceptada universalmente hasta 70 afios después de su propuesta inicial.

Habia serios problemas con la teorfa, tal como fue formulada originalmente, que
habia que resolver.

1) Como Darwin no conocia del ADN, ni de las mutaciones, no sabia como se ge-
neraba la variabilidad.

2) Como Darwin no sabia de las leyes de la herencia, es decir de la Genética, no
sabia como pasaba la variacién a los descendientes de la siguiente generacion.

La sintesis moderna

La comprension de la variabilidad, el conocimiento de la Genética y del proceso
que ejerce el tiempo, fueron dando luz para ir explicando todos los postulados de la te-
oria de Darwin hasta dar la llamada sintesis moderna de la Teoria de la Evolucion:

1) la evolucién gradual es consecuencia de pequefios cambios genéticos sobre
los que actla la seleccion natural.

2) El origen de las especies y de los taxones superiores 0 macroevolucion se
puede explicar en términos de la seleccién natural que actta sobre los individuos o mi-
croevolucion.

Con esta sintesis, los 4 postulados de la Teoria de Darwin y sus consecuencias
pudieron reformularse de la siguiente manera:

1) Como consecuencia de la mutaciéon gue da lugar a nuevos alelos y de la se-
gregacion y transmision independientes de éstos que los barajan dando lugar a combi-
naciones nuevas, los individuos de las poblaciones son variables para la gran mayoria
de sus caracteres.
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2) Los individuos pasan a sus descendientes sus caracteres o alelos intactos.

3) En muchas generaciones se producen mas descendientes de los que pueden
sobrevivir.

4) Los individuos que sobreviven y llegan a reproducirse, o aguellos que tienen
mas descendientes, son los que tienen alelos y combinaciones alélicas que los adap-
tan mejor a su ambiente.

El resultado es que los alelos asociados con mayores eficacias aumentan en fre-
cuencia de generacién en generacion.

Ascendencia comun

A partir de estas semejanzas, los cientificos interpretan que ellas indican y serian
la evidencia de que todos los seres vivos existentes comparten un “ancestro comun’, el
cual ya habia desarrollado los procesos celulares mas fundamentales; aunque no hay
acuerdo en la comunidad cientifica sobre la relacién especifica de los tres dominios de
la vida (Archaea, Bacteria, Eukaryota).

Asi, a pesar de que los origenes de la vida no son todavia conocidos en su tota-
lidad, otros hitos relacionados a la historia evolutiva de la vida son bien sabidos. La apa-
ricion de la fotosintesis oxigénica (hace alrededor de 3000 millones de afios) y el
posterior surgimiento de una atmésfera rica en oxigeno y no reductora, puede rastrearse
a través de depositos laminares de hierro y bandas rojas posteriores producto de los Oxi-
dos de hierro.

Este fue un requisito necesario para el desarrollo de la respiracion celular aeré-
bica, la cual se cree que emergid hace aproximadamente 2000 millones de afos. En los
altimos mil millones de afios, organismos pluricelulares simples, tanto plantas como ani-
males, comenzaron a aparecer en los océanos. Poco después del surgimiento de los pri-
meros animales, la explosion Cambrica (un periodo breve de diversificacion animal sin
paralelo y notable, documentado en los fosiles encontrados en los sedimentos en Bur-
gess Shale) vié la aparicién de la mayoria de los animales modernos. Hace alrededor
de 500 millones de afios, las plantas y hongos colonizaron la tierra, y fueron seguidos
rapidamente por los artrépodos y otros animales, llevando al desarrollo de los ecosis-
temas terrestres con los que estamos familiarizados.
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El surgimiento de nuevos caracteres y variacion

Mecanismos de la herencia

En la época de Darwin, los cientificos no estaban de acuerdo sobre como se he-
redan las caracteristicas. En 1865 el fraile agustino Gregor Mendel habia establecido las
leyes de la herencia mediante su publicacion. No obstante, y a pesar de su importan-
cia, sus trabajos pasaron totalmente inadvertidos. El mundo cientifico no los conoci6 o
no los aceptd y no seréa hasta 1900, cuando tres investigadores, casi simultaneamente,
el holandés Hugo de Vries en Alemania, Eric Von Tschermak en Austria y Karl Erich Co-
rrens en Inglaterra, redescubren sus trabajos y comienzan a desarrollar lo que se co-
nocera mas tarde como Genética.

Hasta 1944 no se descubre que es el ADN el que porta los genes y en 1953 Wat-
son y Crick describen la estructura tridimensional de la molécula de ADN.

Asi se demostraba como las caracteristicas hereditarias llamadas genes, residen
en moléculas lineales llamadas ADN, las cuales varian entre los miembros de una
misma especie y también sufren cambios o mutaciones, o variaciones producidas a tra-
vés de procesos como la recombinacién genética.

La mutacién

Darwin no conocia la fuente de las variaciones en los organismos individuales,
pero observé que parecian ocurrir aleatoriamente. En trabajos posteriores se atribuy6
la mayor parte de estas variaciones a la mutacioén. La mutacion es un cambio perma-
nente y transmisible en material genético (usualmente el ADN o el ARN) de una célula,
que puede ser producida por errores de copia en el material genético durante la division
celular y por la exposicidn a agentes fisicos, como las radiaciones o0 agentes quimicos
o incluso a virus, o puede ocurrir deliberadamente bajo el control celular durante pro-
cesos como la meiosis o la mitosis. En los organismos multicelulares, las mutaciones
pueden dividirse en mutaciones germinales, que se transmiten a la descendencia, y las
mutaciones somaticas, que (cuando son accidentales) generalmente conducen a mal-
formaciones o muerte de células y pueden producir cancer.

¢ Por qué son importantes las mutaciones?

Las mutaciones introducen nuevas variaciones genéticas, siendo la principal
fuente de evolucién. En la teoria sintética, la mutacion tiene el papel de generar diver-
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sidad genética sobre la cual actua la seleccién natural, y también la deriva. Las muta-
ciones que afectan a la eficacia biologica del portador, y por tanto son objeto de la se-
leccién natural, pueden ser deletéreas (negativas) o beneficiosas. Entre las mutaciones
beneficiosas se conocen muchos ejemplos que afectan a rasgos variadisimos, como la
resistencia a enfermedades o al estrés, la longevidad, el tamafio, la capacidad para me-
tabolizar nuevas sustancias, una cicatrizacion eficiente de las heridas, etc. La mayor
parte de las mutaciones son mutaciones neutras; no afectan las oportunidades de su-
pervivencia y reproduccion de los organismos, y se acumulan con el tiempo a una ve-
locidad mas o menos constante.

La mayoria de los biélogos creen que la adaptacion ocurre fundamentalmente
por etapas, mediante la acumulacion por seleccion natural de variaciones genéticas
ventajosas de efecto relativamente pequefio. Las macromutaciones, por el contrario,
producen efectos dréasticos, fuera del rango de variacién normal de la especie. Se ha
propuesto que quiza hayan sido responsables de ciertos rasgos adaptativos o de la apa-
ricion de novedades evolutivas, aunque, dado que las mutaciones suelen tener efectos
muy nocivos o letales, esta via se considera actualmente poco frecuente.

Recombinacion genética

La recombinacion genética es el proceso mediante el cual la informacion gene-
tica se redistribuye, con la cual se produce variacién en la descendencia y diversidad
dentro de cada especie.

Variaciones en la expresion de los genes, involucrados en la herencia

También existen formas de variacion hereditaria que no estan basadas en cam-
bios de la informacion genética. El proceso que produce estas variaciones deja intacta
la informacién genética y es, con frecuencia, reversible. Este proceso es llamado he-
rencia epigenética que resulta de la transmision de secuencias de informacion no-ADN
a través de la meiosis 0 mitosis; y puede incluir fenémenos como la metilacion del ADN
o la herencia estructural. Se sigue investigando si estos mecanismos permiten la pro-
duccién de variaciones especificas beneficiosas en respuesta a sefiales ambientales. De
ser éste el caso, algunas instancias de la evolucién podrian ocurrir fuera del cuadro ti-
picamente darwiniano, que evitaria cualquier conexién entre las sefiales ambientales y
la produccién de variaciones hereditarias; aunque recordando que indirectamente, en el
origen del proceso en si mismo, estarian involucrados genes, como por ejemplo los
genes de la enzima ADN-metiltransferasa, histonas, etc.
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Sobrevivencia diferenciada de caracteristicas

Al mismo tiempo que la mutacién puede crear nuevos alelos, otros factores in-
fluencian la frecuencia de los alelos existentes. Estos factores hacen que algunas ca-
racteristicas se hagan frecuentes mientras que otras disminuyen o se pierden
completamente. De los procesos conocidos que influyen en la persistencia de una ca-
racteristica, o0 mas precisamente, en la frecuencia de un alelo podemos mencionar:

Seleccion natural.
Deriva genética.

Flujo genético.

Seleccién natural

La seleccion natural consiste en la reproduccion diferencial de los individuos,
segun su dotacién genética y, generalmente, como resultado del ambiente. Existe se-
leccion natural cuando hay diferencias en la eficacia biolégica entre los individuos de una
poblacién, es decir, cuando su contribucién en descendientes es desigual. La eficacia
biolégica puede desglosarse en componentes como la supervivencia (la mortalidad di-
ferencial es la tasa de sobrevivencia de individuos hasta la edad de reproduccion), la fer-
tilidad, la fecundidad, etc.

La seleccién natural puede dividirse en dos categorias:

La sexual ocurre cuando los organismos mas atractivos para el sexo opuesto de-
bido a sus caracteristicas se reproducen mas y aumentan la frecuencia de estas ca-
racteristicas en el patrimonio genético comun.

La ecoldgica ocurre en el resto de las circunstancias (habilidad para obtener o
procesar alimento, capacidad de ocultacién, huida o de defensa, capacidad para resis-
tir fluctuaciones ambientales, etc.)

La seleccién natural trabaja con mutaciones en diferentes formas:
La purificadora o de fondo elimina las mutaciones perniciosas de una poblacion.

La positiva aumenta la frecuencia de mutaciones benéficas.

La de balanceo mantiene las variaciones dentro de una poblacion a través de
mecanismos tales como:

La sobredominancia o vigor hibrido.

La seleccion dependiente de la frecuencia.
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El papel central de la seleccion natural en la teoria de la evolucidon ha dado ori-
gen a una fuerte conexion entre ese campo y el estudio de la ecologia.

Las mutaciones que no se ven afectadas por |la seleccién natural son llamadas
mutaciones neutras. Su frecuencia en la poblacién estéa dictada por su tasa de mutacion,
por la deriva genética y el flujo genético. Se entiende gue la secuencia de ADN de un
organismo, en ausencia de seleccién, sufre una acumulacion estable de mutaciones
neutras.

El efecto probable de mutacién es la propuesta de gue un gen que no esta bajo
seleccion seréa destruido por las mutaciones acumuladas. Este es un aspecto de la lla-
mada degradacién gendmica.

La seleccion de organismos por sus caracteristicas deseables, cuando es pro-
vocada por el hombre, por ejemplo para la agricultura, es lamada seleccidn artificial.

La evolucién baldwiniana se refiere a la forma en que los seres vivos capaces de adap-
tarse durante su vida, pueden producir nuevas fuerzas de seleccion.

Deriva genética

La deriva genética describe las fluctuaciones aleatorias en la frecuencia de los
alelos. Esto es de especial importancia en poblaciones reducidas, donde las posibilida-
des de fluctuacion de una generacion a la siguiente son grandes. Estas fluctuaciones en
la frecuencia de los alelos entre generaciones sucesivas puede producir la desapari-
cion de algunos alelos de una poblacion. Dos poblaciones separadas que parten de la
misma frecuencia de alelos pueden derivar, por fluctuacion aleatoria, en dos poblacio-
nes divergentes con diferente conjunto de alelos (por ejemplo, alelos presentes en una
poblacion y que desaparecieron en la otra).

Muchos aspectos de la deriva genética dependen del tamarfio de la poblacién (ge-
neralmente abreviada como N). En las poblaciones reducidas, la deriva genética puede
producir grandes cambios en la frecuencia de alelos de una generacion a la siguiente,
mientras que en las grandes poblaciones, los cambios en la frecuencia de los alelos
son generalmente muy pequefios. La importancia relativa de la seleccién natural y la de-
riva genética en la determinacion de la suerte de las nuevas mutaciones también de-
pende del tamafio de la poblacion y de la presion por la seleccion: Cuando Ns (tamafio
de la poblacién multiplicado por la presidn por la seleccion) es pequefa, predomina la
deriva genética. Asi, la selecci6n natural es mas eficiente en grandes poblaciones o
dicho de otra forma, la deriva genética es mas poderosa en las poblaciones reducidas.
Finalmente, el tiempo que le toma a un alelo fijarse en una poblacién por deriva gené-




58  PARACOMPRENDERADARWIN

tica (es decir, el tiempo que toma el que todos los individuos de la poblacién tengan ese
alelo) depende del tamafio de la poblacién: mientras mas pequefa la poblacion, menos
tiempo toma la fijacién del alelo.

Los efectos de la deriva genética son pequefios en la mayoria de las poblaciones
naturales, pero pueden revestir especial importancia cuando tiene lugar la formacion
de una poblacién a partir de muy pocos individuos o efecto fundador, o cuando las po-
blaciones quedan reducidas a muy pocos individuos, es decir, pasan a través de un
cuello de botella.

Efecto fundador: Es un proceso frecuente en algunas islas ocednicas, que son
colonizadas por unos pocos individuos que genéticamente son poco representativos
con respecto a la poblacion de la que derivan.

Un ejemplo que ilustra este efecto fundador se encuentra en el grupo religioso
amish, fundado en 1771 en Pensilvania por unos pocos matrimonios. En la actualidad
el 13% de las 17000 personas que forman el grupo portan en su genotipo un alelo que
en homocigosis provoca enanismo y polidactilia. El nimero de casos registrados en
esta poblacion corresponde préacticamente a la totalidad de casos detectados en toda
la poblacion mundial. Se piensa que estas 17000 personas descienden de muy pocos
individuos, algunos de los cuales eran portadores de este alelo.

Cuello de botella: Se produce cuando una situacion en la que, debido a condi-
ciones ambientales adversas u otras circunstancias, la poblacion se reduce drastica-
mente. Con posterioridad recupera su numero, pero a partir de un corto nimero de
individuos. Esta situacion puede implicar la desaparicion de determinados alelos alea-
toriamente o que aumente la frecuencia de otros que en la anterior situacion estaban
menos representados.

Microevolucién y macroevolucion

Microevolucion es un término usado para referirse a cambios de las frecuencias
génicas en pequefia escala, en una poblacién durante el transcurso de varias genera-
ciones. Estos cambios pueden deberse a un cierto nimero de procesos: mutacion, flujo
génico, deriva génica, asi como también por seleccién natural. La genética de pobla-
ciones es la rama de la biologia que provee la estructura matematica para el estudio de
los procesos de la microevolucion, como el color de la piel en la poblacion Mundial.

Los cambios a mayor escala, desde la especiacion (aparicion de una nueva es-
pecie) hasta las grandes transformaciones evolutivas ocurridas en largos periodos de
tiempo, son cominmente denominados Macroevolucién (por ejemplo, los anfibios que
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evolucionaron a partir de un grupo de peces 6seos). Los bidlogos no acostumbran hacer
una separacion absoluta entre macroevolucién y microevolucion, pues consideran que
macroevolucién es simplemente microevolucién acumulada y sometida a un rango
mayor de circunstancias ambientales. Una minoria de tedricos, sin embargo, considera
que los mecanismos de la teoria sintética para la microevolucién no bastan para hacer
esa extrapolacién y que se necesitan otros mecanismos. La teoria de los equilibrios
puntuados, propuesta por Gould y Eldredge, intenta explicar ciertas tendencias macro-
evolutivas que se observan en el registro fosil.

Especiacion y extincién

La especiacion es la aparicién de una o mas especies a partir de una pre-existente.

Existen varios mecanismos por los cuales esto puede ocurrir. La especiacion alo-
patrica comienza cuando una subpoblacién de una especie queda aislada geogréfica-
mente, por ejemplo por fragmentacion del habitat o migracion. La especiacion simpatrica
ocurre cuando una especie nueva emerge en la misma region geografica. La especia-
cion peripatrica, propuesta por Ermst Mayr, es un tipo de especiacion que existe entre
los extremos de la especiacién alopatrica y simpatrica. La especiacion peripatrica es un
soporte fundamental de la teoria del Equilibrio puntuado. La especiacion parapatrica
donde las especies ocupan areas biogograficas aledafias pero hay un flujo genético
bajo.

La extincion es la desaparicién de las especies. El momento de la extincion es
considerado generalmente como la muerte del tltimo individuo perteneciente a una es-
pecie. La extincion no es un proceso inusual medido en tiempo geoldgico - las especies
son creadas por la especiacion y desaparecen a través de la extincion.

Biologia evolutiva

La Biologfa evolutiva es un subcampo de la biologia que se ocupa de la ascen-
dencia comUn y evolucién bioldgica de las especies, asi como de sus cambios en el
tiempo. La biologia evolucionista es una especie de meta campo debido a que incluye
cientificos de muchas disciplinas tradicionales con orientacion a la taxonomia. Por ejem-
plo, generalmente incluye cientificos especializados en organismos particulares tales
como la ornitologia y la utiliza como medio para responder a preguntas generales sobre
la evolucién.

La biologia evolutiva es una disciplina académica independiente que surgié en los
afios 1930 y 40 como resultado de la sintesis evolutiva moderna. Sin embargo, es en
los afios 1970 y 80 que un importante niimero de universidades crearon departamen-
tos de biologia evolutiva.
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Historia del pensamiento evolucionista

La idea de una evolucion bioldgica ha existido desde épocas remotas, notable-
mente entre los Helénicos como Epicuro, pero la teoria moderna no se establecid hasta
llegados los siglos XV y XIX, con la contribucidn de cientificos como Christian Pander,
Jean-Baptiste Lamarck y Charles Darwin. En el siglo XVIlI la oposicién entre fijismo y
transformismo es ambigua. Algunos autores, por ejemplo, admiten la transformacion de
las especies limitada a los géneros, pero niegan la posibilidad de pasar de un género a
otro.

Otros naturalistas hablan de “progresién” en la naturaleza organica, pero es muy
dificil determinar si con ello hacen referencia a una transformacion real de las especies
0 se trata, simplemente, de una modulacion de la clasica idea de la scala naturae. La-
marck es el primero en formular explicitamente una teoria de la evolucién, pero no fue
hasta la publicacion del El Origen de las Especies de Charles Darwin cuando el hecho
de la evolucidén comenz6 a ser ampliamente aceptado. Una carta de Alfred Russel Wa-
llace, en la cual revelaba su propio descubrimiento de la seleccion natural, impulsé a
Darwin a publicar su trabajo en evolucién. Por lo tanto, a veces se comparte el crédito
con Wallace por la teoria de la evolucion (a veces llamada Teoria de Darwin-Wallace).

A pesar de que la teoria de Darwin pudo sacudir profundamente la opinion cien-
tifica con respecto al desarrollo de la vida (e incluso resultando en una pequefa revo-
lucién social), no pudo explicar la fuente de variacién existente entre las especies, y la
propuesta de Darwin de la existencia de un mecanismo hereditario (pangénesis) no sa-
tisfizo a la mayoria de los bi6logos. No fue hasta fines del siglo XIX 'y comienzos del XX,
que estos mecanismos pudieron establecerse.

Cuando se “redescubrid” alrededor del 1900 el trabajo de Gregor Mendel sobre
la naturaleza de la herencia que databa de fines del siglo XIX, se establecié una discu-
sion entre los Mendelianos (Charles Benedict Davenport) y los biométricos Walter Frank
Raphael Weldon y Karl Pearson), quienes insistian en que la mayoria de los caminos
importantes para la evolucion debfan mostrar una variacion continua que no era expli-
cable a través del analisis mendeliano. Finalmente, los dos modelos fueron conciliados
y fusionados, principalmente a través del trabajo del bidlogo y estadistico R.A. Fisher.
Este enfoque combinado, que empleaba un modelo estadistico riguroso a las teorias de
Mendel de la herencia via genes, se dio a conocer en los afios 1930 y 1940 y se conoce
como la teoria sintética de la evolucién.

En los afios 30, sobre la base de los nuevos conocimientos genéticos y fundién-
dolos con las hipdtesis de Darwin, Fisher (1929), Haldane (1932) y Wright (1931) ini-
ciaron el desarrollo de los modelos matematicos teéricos que desembocarian en la
Teoria Sintética de la Evolucién o teoria Neodarwinista, que contempla la evolucién de
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las especies como un proceso lento y gradual, consecuencia de la acumulacién de pe-
quefios cambios genéticos producidos por mutacién, regulados por la accién de la se-
leccién natural y sometidos al efecto de la deriva genética y las migraciones. Esta teoria
ha sido aceptada como principio general para el estudio de la evoluciéon desde que The-
odosius Dobzhansky publicara, en 1937, su libro “Genética y el origen de las especies”.
Entre los cientificos que contribuyeron decisivamente a desarrollar y validar experi-
mentalmente la nueva teoria debemos citar a J. S. Huxley (1942), E. Mayr (1942), G. G.
Simpson (1944), G. L. Stebbins (1950), J. W. Valentine (1977) y F. Ayala (1972,1977).
A partir de este momento se considera, como dijo Dobzhansky, que “Nada tiene sen-
tido en biologia si no es bajo la luz de la evolucion”.

En 1944, siguiendo el experimento de Griffith, Avery, McCleod y McCarty logra-
ron identificar de forma definitiva al acido desoxirribonucléico (ADN) como el “principio
transformante” responsable de la transmision de la informacion genética. En 1953, Fran-
cis Crick y James Watson publicaron su famoso trabajo sobre la estructura del ADN,
basado en la investigacion de Rosalind Franklin y Maurice Wilkins. Estos desarrollos
iniciaron la era de la biologfa molecular y transformaron el entendimiento de la evolucién
en un proceso molecular: la mutacién de segmentos de ADN (ver evolucion molecular).

En los afos 70, la escuela de M. Kimura y Ohta, T. propuso la teoria de la evolu-
cién neutralista o no-darwiniana que proponia que la variacién a nivel molecular no tenia
caracter adaptativo y que, basicamente, aparecia como consecuencia de la mutaciony
se mantenia en las poblaciones por efecto de la deriva genética. Después de aios de
agrias discusiones entre seleccionistas y neutralistas se ha llegado a algln tipo de con-
senso en el que se admite que la evolucion de los caracteres morfoldgicos, etologicos
y de comportamiento estan muy controlados por la seleccién, mientras que la variabili-
dad a nivel molecular es casi universalmente neutra y se mantiene por deriva.

No obstante, no todos los cambios evolutivos son lentos y graduales. La obser-
vacion del registro fosil muestra periodos de estabilidad evolutiva alternados con otros
de evolucién rapida. Por ello, los paleontdlogos S. Gould (1980) y S. M. Stanley (1979)
propusieron un patrén adicional de evolucién, conocido como modelo de los equili-
brios intermitentes. Este modelo propone que el proceso de evolucion es discontinuo
en el tiempo y las nuevas especies se forman en periodos muy breves, casi instanta-
neos en la escala del tiempo geoldgico, a partir de pequefias poblaciones periféricas ais-
ladas que, a veces, competiran con éxito con las especies previamente existentes, que
pueden llegar a extinguirse. Esta teoria supone que los cambios evolutivos a nivel de
especie ocurren como resultado de la seleccién que actlia sobre las especies (nivel ma-
croevolutivo) que es similar a la seleccién natural que actla sobre los individuos que las
integran ( nivel microevolutivo).
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Impacto de la teoria de la evolucién

A medida que se ha ido desarrollando la comprension de los fenbmenos evoluti-
vos, posturas y creencias bien arraigadas se han visto revisadas, vulneradas o por lo
menos cuestionadas. La aparicién de la teoria evolutiva marca un hito, no solo en su
campo de pertinencia al explicar los procesos que originan la diversidad del mundo vivo;
sino también mas alla del ambito de las ciencias biolégicas. Naturaimente, este con-
cepto bioldgico choca con las explicaciones tradicionalmente creacionistas y fijistas de
algunas posturas religiosas y misticas; y aspectos como el de la descendencia de un an-
cestro comun, aln suscitan reacciones en algunas personas.

El impacto mas importante de la teoria evolucionista se da a nivel de la historia
del pensamiento moderno y la relacién de éste con la sociedad. Este profundo impacto
es en definitiva debido a la naturaleza no teleoldgica de los mecanismos evolutivos: es
decir que la evolucion no sigue un fin u objetivo. Las estructuras y especies no “apare-
cen” por necesidad (ni por designio divino) sino que a partir de la variedad de formas
existentes solo las mejor adaptadas son conservadas en el tiempo. Este mecanismo
“ciego”, independiente de un plan, de una voluntad divina o de una fuerza sobrenatural
ha sido explorado en consecuencia en otras areas del saber.

La adopcion de la perspectiva evolutiva para abordar problemas en otros campos
se ha mostrado enriquecedora y muy vigente; sin embargo en el proceso también se han
dado abusos (p.e. el atribuir un valor biolégico a diferencias culturales y cognitivas) o de-
formaciones de la misma (como justificativo de posturas eugenesticas); las cuales han
sido usadas como “Argumentum ad consequentiam*a través de la historia de las obje-
ciones a la teoria de la evolucion.

Evolucion y sistemas éticos y sociales

La teoria de la evolucion por accién de la seleccién natural también ha sido adop-
tada como fundamento para varios sistemas éticos y sociales, como el Darwinismo so-
cial, el cual mantiene que la supervivencia del mas apto explica y justifica las diferencias
de bienestar y éxito entre las sociedades, las personas y la eugenesia, que claman que
la civilizacién humana estaba revirtiendo la seleccion natural permitiendo que los menos
aptos sobrevivieran y se procrearan en exceso con respecto a los méas aptos. Después
de que las atrocidades del Holocausto fueran vinculadas con la eugenesia, la opinion pu-
blica cientifica dejo de ver de manera favorable la relacién entre la seleccién natural y
el Darwinismo social y la eugenesia (a pesar de que tampoco habia sido realmente
aceptada universalmente en el pasado).
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Algunos creacionistas, como Kent Hovind, creen que la evolucion es la base para
el Nazismo, Comunismo, Marxismo, la alabanza a la Madre Tierra, racismo, etc.

La nocién de que los humanos comparten ancestros comunes con otros anima-
les, también afectd la manera en la que algunas personas ven la relacion entre los hu-
manos y otras especies. Muchos de los defensores de los derechos humanos mantienen
que si los animales y humanos son de la misma naturaleza, los derechos no pueden ser
distintos para los humanos.

Evolucion y religion

Antes de que la geologia se convirtiera en una ciencia, a principios del siglo XIX,
tanto las religiones occidentales como los cientificos condenaban de manera dogmatica
y casi unanime cualquier propuesta que implicara que la vida es el resultado de un pro-
ceso evolutivo. Sin embargo, a medida que la evidencia geologica empez6 a acumularse
en todo el mundo, un grupo de cientificos comenzé a cuestionar si una interpretacion li-
teral de la creacidn relatada en la Biblia Judeo-Cristiana podia reconciliarse con sus
descubrimientos (y sus implicaciones). Algunos gedlogos religiosos, como Dean William
Auckland en Inglaterra, Edward Hitchcock en Estados Unidos y Hugo Millar en Escocia
siguieron justificando la evidencia geoldgica y fosil solo en términos de un Diluvio uni-
versal; pero una vez que Charles Darwin publicara su Origen de las Especies en 1859
la opinion cientifica comenzé a alejarse rapidamente de la interpretacion literal de la
Biblia.

Este debate temprano acerca de la validez literal de la Biblia no se llev a cabo
tras puertas cerradas, y desestabilizé la opinion educativa en ambos continentes. Even-
tualmente, instigé una contrarreforma que tomo la forma de un renacimiento religioso en
ambos continentes entre 1857 y 1860.

A pesar que la teoria de la evolucion ha sido demostrada cientificamente, algu-
nos grupos, principalmente en Estados Unidos, interpretan en las Escrituras que solo un
ser supremo pudo crear directamente a los humanos y a otros animales como especies
separadas y acabadas. Este punto de vista es cominmente llamado creacionismo, y
sigue siendo defendido por algunos grupos religiosos, particularmente los protestantes
estadounidenses; principalmente a través de una forma de creacionismo contempora-
neo llamado Disefio inteligente. Esto ha llevado a un duro conflicto entre la creacion y
evolucion en la historia de la educacion publica de este pais, aungue actualmente mas
bien es un fendmeno local en algunos estados; ya que es obligatoria la ensefianza de
la teoria de evolucion. (aunque cabe destacar que también a afectado a otros paises,
por ejemplo, en el afio 2005 en ltalia hubo un intento de suspension de la ensefianza
de la teoria de la evolucién).
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En respuesta a la aceptacion cientifica de la teoria de la evolucion, muchos reli-
giosos y filésofos han tratado de unificar los puntos de vista cientifico y religioso, ya sea
de manera formal o informal; a través de un “creacionismo pro-evolucion”. Asi por ejem-
plo algunos religiosos han adoptado un enfoque creacionista desde la evolucioén teista
o el creacionismo evolutivo, en donde Dios provee una chispa divina que inicia el pro-
ceso de la evolucién, y (o) donde Dios cred el curso de la evolucion.

Por ejemplo, a partir de 1950 la Iglesia Catélica Romana tomé una posicién neu-
tral con respecto a la evolucion con la enciclica Humani generis del Papa Pio XIl. “El Ma-
gisterio de la Iglesia no prohibe el que —segun el estado actual de las ciencias y la
teologia— en las investigaciones y disputas, entre los hombres mas competentes de en-
trambos campos, sea objeto de estudio la doctrina del evolucionismo, en cuanto busca
el origen del cuerpo humano en una materia viva preexistente —pero la fe catdlica
manda defender que las almas son creadas inmediatamente por Dios—. “El Papa Be-
nedicto XVI ha afirmado que “existen muchas pruebas cientificas en favor de la evolu-
cién, que se presenta como una realidad que debemos ver y que enriquece nuestro
conocimiento de la vida y del ser como tal. Pero la doctrina de la evolucién no responde
a todos los interrogantes y sobre todo no responde al gran interrogante filosofico: ;de
dénde viene todo esto y cémo todo toma un camino que desemboca finalmente en el
hombre?”.

En los paises o regiones en los cuales la mayoria de la poblacion mantiene fuer-
tes creencias religiosas, el creacionismo posee un atractivo mucho mayor que en los pa-
ises donde la mayoria de la gente posee creencias seculares. Desde los anos 1920
hasta el presente en los Estados Unidos, han ocurrido varios ataques religiosos a la en-
sefianza de la teoria evolutiva, particularmente por parte de los cristianos fundamenta-
listas y protestantes; si bien entre los Gltimos ésta no es una posicion unanime.

Otras teorias y criticas cientificas

La teoria sintética es el modelo explicativo mas explorado y robusto de los que
se dispone actualmente para comprender los fenémenos evolutivos. Aunque no existe
hoy una sélida teoria alternativa desarrollada, algunos cientificos si han reclamado la ne-
cesidad de realizar una reforma, ampliacion o sustitucién de la Teoria Sintética, con
nuevos modelos capaces de integrar la Biologia del Desarrollo o incorporar una serie de
descubrimientos bioldgicos cuyo papel evolutivo se esta debatiendo, tales como ciertos
mecanismos hereditarios epigenéticos, la horizontal/transmisién horizontal; o propues-
tas como la existencia de multiples niveles jerarquicos de seleccién o la plausibilidad de
fenomenos de asimilacién genémica para explicar procesos macroevolutivos (incre-
mento de complejidad por integracion en complemento al incremento en complejidad por
transformacién —gradual-).




