A 200 ANOS DEL NACIMIENTO DEL GRAN
NATURALISTA: CHARLES DARWIN

La Ciencia, la investigacion y la
historia le han dado larazon a este gran
observador y estudioso del mundo
natural, nacido un 12 de Febrero de
1809. Desde su primera publicacion
“Sobre el origen de las especies, por
medio de la Seleccion Natural” en
1859, se han publicado numerosos
libros, trabajos cientificos, revisiones
y ensayos acerca de la Teoria de la
Evolucién, asi como también otro
tanto en criticas o interpretaciones en
contrade esta teoria en el siglo pasado,
por ramas muy conservadoras del
pensamiento. Hoy podemos sostener
que la evolucién es actual. Dia a dia
en todas partes e insistentemente
ejerce su poder, como lo han podido
demostrar genetistas, paleontdlogos,
bidlogos y diferentes hombres y
mujeres de ciencia.

Es paradojal que se haya escrito tanto
a favor y en contra de la evolucion,
sin embargo, hubo en el siglo pasado
escasa investigacion directa sobre
evolucion. En 1990 se publica una
enciclopedia  del  conocimiento
evolutivo con un solo tomo.
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Nifiez y juventud

Fue hijo de un conocido médico
de Shrewsbury en Inglaterra, el
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honorable Robert Waring Darwin
y nieto de otro ilustre médico,
naturalista y poeta el Dr. Erasmo
Darwin quien escribio en 1794 un
libro denominado “Zoonomia”, donde
se preguntaba sobre el origen de las
enfermedades y de la vida. Susana
Wedgwood Darwin su madre, murié
cuando tenia 8 afios. El enérgico y
severo padre reunia a sus hijos para
trasmitirles los conceptos de su propio
padre y sobre otra serie de temas
que a ¢l le parecian de interés, a los
que Charles escuchaba seguramente
con mas respeto que comprension.
Sin embargo, no desaprovechaba
oportunidad para evadirse de la
mirada paterna e ir con sus amigos a
coleccionar piedras, bichos de todo
tipo, huevos de pajaros y diferentes
plantas, sus principales ocupaciones
infantiles. Su padre, con severidad
le reprochaba sus calificaciones en
la Escuela Primaria, que no eran
meritorias y segun su profesor, no
aprendia el suficiente griego y latin
que debia.

El joven adolescente a los 16 afos,
aln seguia, segin su padre “sin
hacer nada bueno”. Para que no
se convirtiera en un “caballero
ocioso” lo envidé a la Universidad
de Edimburgo junto a su hermano
Erasmo para estudiar medicina.
Charles no supero la barrera de la sala
de operaciones, arrancé rapidamente.
Tampoco tuvo inclinaciones hacia
las leyes, de modo que el Dr. Darwin

le orden6 que se hiciera clérigo. El,
sumiso, accedid aceptar la Iglesia
Anglicana, pensando seriamente en
una parroquia rural.

Fue a la Universidad de Cambridge
entre 1828 hasta 1831, donde tuvo
el gran apoyo del Reverendo John
S. Henslow, profesor de botanica y
naturalista, quien lo orient6 en sus
lecturas sobre los viajes de Humboldt
y las publicaciones de Lamarck.
Terminados  sus  estudios en
Cambridge, le llega una interesante
invitacion, la de sumarse a la segunda
expedicidon cientifica en el Beagle,
un bergantin de 235 toneladas
comandado por el aristocrata capitan
Robert Fitzroy. La invitacion era
como acompafiante del capitan,
pero no incluia sueldo, sino que
el acompafiante debia cancelar su
propio pasaje en este honorifico
barco. Henslow lo insta a realizar el
viaje, sin embargo, su padre se opuso
en primera instancia ya que no queria
que su hijo cambiara de profesion
nuevamente. Pero sabiamente los
abuelos maternos abogaron por el
viaje e hicieron cambiar de opinion al



Dr. Darwin, quien financio finalmente
su pasaje.

Viaje a bordo del HMS Beagle (27
Dic. 1831 a 2 de Octubre 1936)

A bordo del Beagle a los 22 afios,
en momentos en que escribia en su
diario de viaje sus pensamientos
y observaciones, seflaldé que el
origen de las especies, era para ¢l
en ese momento, “el misterio de los
misterios”.

Entre sus lecturas influyé el gedlogo
Charles Lyell a través de una copia del
primer volumen del libro Principios
de Geologia, donde se explican los
procesos graduales de las formaciones
geologicas, las cuales tomaban
periodos extraordinariamente largos
en el tiempo.

Sus primeras ideas de que habria un
continuo en algunas caracteristicas
en las especies las saco de la
comparacion entre los fosiles y los
organismos vivos. Sus observaciones
de especies de aves como las especies
de fiand Rhea americana (que en
principio denominé avestruz) de la
pampa, en la Patagonia de América
del Sur y mas tarde con los pinzones
de las Islas Galapagos le dieron gran
fuerza a su pensamiento.

Al llegar a Salvador de bahia fue
su primera vision de los trdpicos,
ansioso observo las primeras escenas
de palmeras, bananos, playas blancas.
Al mirar hacia el acantilado observé
kilometros de una gran franja blanca
que coronaba los acantilados. Al
subir para investigar, encontr6 las
incrustaciones de conchas marinas en
la piedra calcarea, muchas se parecian
a las que habia visto en la playa al
desembarcar. Se imaginé asi que este
gran lecho de conchas a esa altura,
habria sido en otro tiempo parte del
fondo del mar. Una gran fuerza debia
haber elevado la costa y lo que habia
sido fondo del mar qued6 a mas de
14 m sobre las aguas. Observando y
coordinando estos hechos aislados
se podia comprender la historia del
pasado.

Todo lo que observaba era nuevo

para ¢él, nuevas especies de animales
y plantas, nuevos lugares, muchos
lechos con restos de fosiles. Se
dio cuenta que los restos fosiles
de los animales de América se
encontraban mas cerca de los de
Asia y Europa que de las mismas
especies americanas vivientes. Esto
significaba que habrian migrado por
un “puente de tierra” desde Siberia y
llegaron hasta América del Sur antes
de extinguirse.

El Beagle exploré mas de un afio la
costa oriental de Sudamérica. El 20
de Febrero de 1835, recostado en
tierra firme, en una de las Islas del
Archipiélago de Chiloé, sinti6 que la
tierra se movia bajo su cuerpo. Este
era uno de los muchos sismos que
sacuden a la region. Dias después
se tomaron medidas en la Bahia de
Concepcion y se comprobd que el
suelo se habia elevado de 60 a 90
cm. El capitan Fitz Roy descubrio,
48 Km. mas al norte, el hedor de
mitilidos putrefactos pegados a las
rocas a 3,5 m del nivel de la marea
alta. Al remontar las montafas,
Darwin encontrd conchas marinas a
4.000 m de altura.

Continuando su viaje, el Beagle se
dirigio por el Pacifico hacia las Islas
de las Galapagos. Constituye un
archipiélago volcanico y seco. Hay
solo “hierbas de miserable aspecto”
escribe Darwin. Es el lugar original
de las tortugas gigantes, no existian
en otro lugar de la tierra. También
se encontré6 con enormes iguanas
negras de mas de un metro de largo,
al estudiar el estomago de algunas
de ellas, se encontré6 con una dieta
totalmente vegetariana, sélo comian
algas.

Recolectd peces, conchas, plantas,
aves, que envio en grandes bultos
a Inglaterra para observaciones y
para su clasificacion posterior. La
mayoria fueron especies nuevas para
la ciencia.

Lasavesdelarchipiélagole parecieron
notables captur6 26 tipos de ellos, 13
pinzones singulares muy parecidos,
pero que constituyeron especies
diferentes. Darwin escribe entonces:

“viendo esta gradacion y diversidad
de estructuras en un pequefio grupo
de pajaros intimamente relacionados,
uno podria imaginar que, dada una
original escasez de aves en este
archipié¢lago, una especie habia sido
tomada y modificada para diferentes
fines”, eludiendo aun el tema
evolutivo y sin referirse al tipo de
alimentacion.

Mucho tiempo después recordaria
Darwin el comentario que hizo el
vicegobernador de las Galdpagos,
que podia decir de cual isla provenia
cualquiera de las grandes tortugas.
Asi, tanto las tortugas como los
insectos, los péjaros y las plantas
diferian de isla en isla. Durante
su viaje no admitidé que hubieran
evolucionado especies nuevas de
escasos emigrantes y comentd: “Se
asombra uno de la cantidad de fuerza
creativa, si es que tal expresion puede
usarse, desplegada en estas pequefias
y yermas islas rocosas; y mas aun,
de su accién diversa y, sin embargo,
analoga en puntos tan cercanos unos
de otros”.

Cuando en Octubre llega el Beagle
a Inglaterra la mayor parte de las
colecciones, libros y notas de sus
diarios ya habian sido enviadas a su
casa. Después, como un perfecto y
experto naturalista con 27 afios (ahora
podriamos llamarlo un bidlogo),
llega para trabajar con su material y
sus observaciones. Darwin buscaba
una explicacion para el origen de
las especies, mejor que la que se
daba con el creacionismo. Ya habia
observado y palpado otra realidad.
Una chispa mas para su comprension
y andlisis de sus observaciones fue la
lectura del trabajo de Malthus, desde
el cual refundio la idea de la lucha
por la existencia con la obtencioén
de los alimentos. Decia Malthus “las
poblaciones crecen en proporcion
geométrica, mientras su alimento
en proporcion aritmética”. Mucho
se podria discutir actualmente sobre
estas ideas, ya que Malthus hablaba
de la poblacién humana, pero no seria
parte de esta historia.



Teoria de la Evolucion

Pasaron alrededor de veinte afios de
estudios, de revisiones de su material
y de contacto con especialistas que
describieron e identificaron los
distintos animales. Después de la
maduracion que logr6 el naturalista
estuvo en condiciones de publicar su
trabajo, acelerado por la carta enviada
por Wallace que también habiallegado
a conclusiones similares respecto a la
evolucion de las especies

Todos los organismos que existen
hoy surgieron de organismos
primitivos por un proceso de
divergencia gradual que describio
originalmente como “descendencia
con modificaciéon” o evolucion. En
términos modernos, podemos definir
evolucion como cambio genético
en una poblaciéon de organismos en
el tiempo. Sin embargo, antes del
siglo XVIII las especulaciones sobre
el origen de las especies estaban
basadas en mitos y supersticiones.
Los mitos creacionistas concebian el
mundo como una entidad constante e
invariable desde su creacion. Jorge
Cuvier (1769-1832) su principal
exponente a principios del siglo XIX,
sostiene la tesis de la inmutabilidad
de las especies y recurre a explicar
la sucesion de grupos faunisticos en
diferentes periodos geoldgicos por
medio de los cataclismos.

La primera explicacion coherente de
la evolucion se debe al naturalista
francés Jean Baptiste de Lamarck
(1744- 1829), enunciada en 1809,
coincidentemente  también  hace
200 afios. El mecanismo evolutivo
propuesto por Lamarck: “la herencia
de los caracteres adquiridos”,
sostenia que: los organismos, al tratar
de ajustarse durante su vida a las
exigencias de su entorno, adquieren
adaptaciones que transmiten a su
descendencia. El concepto evolutivo
de Lamarck, denominado actualmente
transformismo, radicd su mecanismo
en el uso y desuso de los organos.
Para Lamarck todas las variaciones
adquiridas eran hereditarias. Asi los
organismos, eran impulsados hacia

estados de mayor complejidad.

Fue Augusto Weissmann (1834-
1914) (precursor de la genética
moderna) quien desafié al mecanismo
evolutivo propuesto por Lamarck, de
que los caracteres adquiridos fueran
hereditarios. Su famoso experimento
de cortar la cola a varias generaciones
de ratones, de los cuales, ninguno de
los descendientes heredé una cola
mas corta que su progenitor fue una
evidencia. Plante6 con ello su “teoria
del plasma germinal” (germoplasma)
en células germinales y las que de
ellas proceden. El plasma germinal
se perpetiia asi mismo. Deberiamos
decir actualmente que son los genes
los que se reproducen en cada
division celular y que se expresan en
la sintesis proteica (somatoplasma).
Décadas mas tarde, Charles Darwin,
luego del extenso viaje de exploracion
por Sudamérica, el océano Pacifico,
y la circum -—navegacion por el
hemisferio sur en el cual recopild
gran cantidad de informacioén, hizo
publica su teoria con el titulo: Sobre
el origen de las especies por medio de
la Seleccion Natural (1859).

La seleccion natural es la pieza clave
delateoria de la evolucion de Darwin.
Proporciona una explicacion natural
para los origenes de la adaptacion
de los organismos, es decir todos
los atributos del desarrollo, del
comportamiento,  anatdomicos y
fisiologicos que mejoran la capacidad
del organismo para utilizar los
recursos ambientales con el fin de
sobrevivir y reproducirse. Esta teoria
fue desarrollada sobre la base de
cinco premisas:

1.- La gran fertilidad potencial de los
organismos. Cada especie produce

mas descendientes que los que
efectivamente sobreviven hasta la
madurez.

2.- Las poblaciones naturales

mantienen un tamaflo constante,
excepto cambios menores. Fluctian
de tamafio durante generaciones,
pueden extinguirse, pero ninguna
poblacion  natural  presenta el
crecimiento exponencial continuo
que, teodricamente, podria alcanzar

por su capacidad reproductora.

3.- Los recursos naturales son
limitados. Los organismos compiten
unos contra otros por los recursos
disponibles limitados (energia del
sistema).

4.- Todos los organismos muestran
variacién. No hay dos individuos
exactamente iguales. Se diferencian
en tamaifio, color, fisiologia, conducta
y muchos otros aspectos.

5.- La variacion es heredable. Darwin
se percatd de que los hijos tienden
a parecerse a sus progenitores,
aunque no llegd a entender coOmo.
La wvariacion necesaria para la
evolucidn por seleccion natural debe
ser pasada a la descendencia. Esta
evidencia fue planteada por Gregor
Mendel en 1865, quien demostro
que los “caracteres” (genes) se
heredan  independientemente en
cada generacion, sin embargo estos
trabajos estuvieron sin conocerse
hasta principio del siglo XX.

Hace poco mas de 60 afos atras,
los bidlogos combinaron la genética
Mendeliana con la teoria de Darwin
para formular una explicacion
comprensiva de la evolucion, que es
conocida como neo-Darwinismo o
mas comunmente Teoria Sintética de
la Evolucion. La teoria sintética de la
evolucidon explica las observaciones
de Darwin respecto a la variacion
entre los descendientes, en términos
de mutacion y recombinacion
genética.

Todo individuo en una poblacién que
se desarrolla y logra reproducirse,
va perpetuando sus genes, continua
evolucionando y compitiendo por
espacio y alimento.

Las otras cuatro importantes bases
que fundamentan la teoria de la
evolucién darwiniana segun Ernst
Mayr (Profesor de Harvard) son:

1.- El cambio perpetuo: establece
que el mundo vivo estd en cambio
permanente. Los organismos vivos
sufren transformaciones a través del
tiempo y de las generaciones.

2.- Origen comun: establece que todas
las formas de vida descienden de un
antecesor comun. Esta caracteristica



permite reconstituir la filogenia. Las
especies que comparten un antecesor
comin recientemente, también
comparten mas caracteristicas a
todos los niveles, a diferencia de
las especies con antecesores mas
remotos.

3.-Multiplicacién de las especies:
establece que el proceso evolutivo
permite la producciéon de nuevas
especies mediante la transformacion
en el tiempo de las ancestrales. Sin
embargo, aun hay controversias
en relacion con los detalles de los
procesos de especiacion.

4.- Gradualismo: establece que las
diferencias en los rasgos anatdmicos
quepermitencaracterizaraunaespecie
como distinta, se originan mediante
una serie acumulativa de cambios
graduales que se van incrementando
en el tiempo. También esta idea esta
siendo estudiada activamente.
Darwin identificé la principal fuente
de evidencia para demostrar el origen
comun en el concepto de homologia
(estructuras de diferentes organismos
tienen formas similares debido a un
origen evolutivo comun). A través
de la historia evolutiva de todas
las formas de vida se adquieren y
transmiten, con modificaciones,
nuevos caracteres a los descendientes.
Cada vez que surge un nuevo rasgo en
un linaje, observamos la aparicion de
una nueva homologia. Los modelos
formados por estas homologias
proporcionan la evidencia del origen
comun y permiten reconstruir la
ramificada historia de la vida.

Sin embargo, no todas las especies con
estructuras similares evolucionaron
de un ancestro comun. Estructuras
que no son homologas, que no
tienen un origen ancestral comun
y que simplemente tienen similar
funcion en diferentes organismos son
denominadas estructuras andlogas
(ej. el ala de un insecto y el ala de
un murciélago). Las estructuras
analogas son de interés evolutivo
porque muestran cOmo grupos no
relacionados pueden adaptarse a
problemas comunes, cuando su
evoluciéon conduce a convergencia

estructural y funcional en habitat
similares.

Concepto de especie

Tradicionalmente se definia especie
como un grupo de organismos
con caracteristicas morfologicas
similares capaces de entrecruzarse
reproductivamente. Este constituyo
el concepto tipoldgico de especie.
Posteriormente Dobzhansky y Mayr
(1930 — 1940) perfeccionaron las
ideas de Darwin y establecieron
el concepto bioldégico de especie.
Asi. Mayr sefiala: “una especie
es una comunidad reproductora
de poblaciones (aislada de otras
desde el punto de vista de la
reproducciéon) que ocupa un nicho
especifico en la naturaleza.” El
estudio de la variedad poblacional
usando criterios morfologicos, de
estructura cromosdmica y rasgos
genéticos moleculares son de gran
ayuda para evaluar los limites de
las poblaciones reproductoras en la
naturaleza. El criterio de “nicho”
reconoce que los miembros de una
comunidad  reproductora  tienen
también propiedades ecoldgicas
comunes. Estos conceptos siguen
siendo discutidos, elaborandose a
mediados del siglo XX otros dos
planteamientos.

La dimension temporal, en relacion
con las lineas genealdgicas de la
especie planted problemas al concepto
bioldgico de especie. Simpson en
1940 propuso el concepto evolutivo
de especie: “un unico linaje de
poblaciones ancestro-descendientes
que mantiene su identidad frente
a otros linajes y que posee sus
propias tendencias evolutivas y su
destino histdorico”. Este concepto
puede aplicarse tanto a animales con
reproduccion sexual como asexual.
Por ultimo el concepto filogenético
de especie sefiala a la especie como
“un grupo irreductible (basal) de
organismos, diagnésticamente
distinguible de  otros  grupos
semejantes y dentro del cual existe
un patron parental de ascendencia

y descendencia.” Aqui se pone
énfasis en la ascendencia comun, e
igualmente engloba a los grupos de
reproduccion sexual y asexual.
Actualmente, aun cuando no existe
consenso respecto a la definicion de
especie, el desarrollo de la genética
de poblaciones ha clarificado el
concepto, definiéndolo como un
grupo de organismos con un pool
genético comun. Se entiende por
pool genético a la suma total de genes
presentes en una poblacion dada.
Los criterios para el reconocimiento
de una especie implican: 1) descender
de una poblacidn ancestral comun, 2)
compatibilidad reproductora interna
e incompatibilidad reproductora
entre especies y 3) mantenimiento,
dentro de la especie, de cohesion
genotipica y fenotipica. El criterio
de la compatibilidad reproductiva
ha recibido la mayor atencién en
los estudios sobre la formacion de
las especies, proceso que también se
conoce como especiacion.

Se distinguen dos tipos principales de
especiacion: alopatrica y simpatrica.
La especiacion que resulta de la
aparicion de barreras reproductivas
entre poblaciones geograficamente
separadas se conoce como especiacion
alopatrica. Las poblaciones separadas
evolucionan independientemente y
se adaptan a sus distintos entornos,
generando barreras reproductivas
como resultado de sus distintas vias
evolutivas.

En el proceso de especiacion
simpatrica, una poblacion da origen a
una nueva especie en la misma region
geografica de la especie parental. En
estos casos las diferentes poblaciones
de una especie se especializan
para ocupar y explotar diferentes
microhabitats y recursos. Mediante
la eleccion y el uso de habitat
muy especificos de una tUnica area
geografica, las distintas poblaciones
alcanzan una separacion fisica y
adaptativa suficiente como para
constituir barreras reproductivas.

Es este proceso el que han estado
estudiando Peter y Rosemarie Grant
de la Universidad de Princeton en la
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isla Dafne Mayor de las Galapagos,
por mas de 30 afios desde 1973, en las
poblaciones de aves de esas islas. En
sus estudios, los pinzones de ésta isla
demuestran que se producen cambios
evolutivos por seleccion natural en el
tiempo actual, en “tiempo real”, no
solo en el curso de millones de afios
como pensaba Darwin.

Los factores que permiten a las
poblaciones emparentadas y
simpatricas mantener su identidad
y permanecer diferenciadas unas
de otras son numerosos y variados.
Se designan colectivamente con el
término “mecanismos de aislamiento
o Dbarreras reproductivas”. Estos
pueden clasificarse en dos grupos:
precigoéticos y postcigoticos. Los
mecanismos precigoticos sonaquellos
que, ya sea impiden el contacto entre
especies diferentes cuando éstas se
encuentran en actividad reproductiva,
o bien, impiden o restringen la uniéon
de los gametos después de la copula.
Los mecanismos postcigoticos son
los que impiden el crecimiento de los
hibridos después que se ha producido
la fecundaciéon, o que reducen la
fertilidad de los descendientes
hibridos o la viabilidad de su
descendencia.

Desde 1953 en adelante, después
que James Watson y Francis Crick
presentan suinsuperable trabajo conel
descubrimiento de la estructura de la
doble hélice del ADN, que constituye
la base de la informacién genética y
del traspaso de informacion entre una
generaciony lasiguiente, se considera
que la evolucién actua a través de la
seleccion natural y otros mecanismos
ambientales, mediante los cuales
se generan nuevas especies por
acumulacién gradual de mutaciones
en poblaciones aisladas.
Actualmente los bidlogos contintian
extendiendo y fundamentando las
ideas de Darwin, incorporando los
nuevos estudios y datos genéticos.
Por otro lado los genes pueden

expresarse si estdn las condiciones
ambientales adecuadas para que
se produzca esa expresion génica,
por ello es muy importante esta
relacion ~ ambiente-genoma.  Se
conoce ya la secuencia completa del
genoma humano, comparado con el
chimpancé, se denota un ancestro
comun.

Elmundo natural en nuestros dias, con
las presiones ejercidas por el hombre,
la misma agricultura, los productos
quimicos utilizados, la deforestacion,
la fragmentacion de los ambientes
moduladas por el Cambio Climatico
Global constituye actualmente como
ambiente, un verdadero laboratorio
que debemos  investigar en
profundidad. No podemos olvidar que
estos cambios queramoslo o no, estan
provocando nuestra propia evolucioén
oinvolucioén!, ;Quién lo sabe?. Como
dijo Ernst Mayr mas de 40 afios atras,
“Una comprension de la biologia
de la especie Homo sapiens es un
requisito indispensable para proteger
su futuro”. Pero esta comprension
debe ir mas alla, al entendimiento de
su cerebro conectado también con su
corazoén y no soélo al bolsillo.

Pero conjeturas aparte, vale decir que
en el siglo XXI, ningun cientifico,
estudioso o pensador de cualquier
ciencia, estd ajeno a estas ideas que
plasm6 Darwin tan sabiamente.
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