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[E celebra este ario el centenario
de la muerte de Charles Dar-
win, cuya teoria de la evolu-

cion por seleccion natural fue sin du-
da_alguna el descubrimiento cien-
tifico mds zmportante del siglo XIX.
Con este numero de El Correo de la
Unesco a él enteramente dedicado
queremos rendir homenaje al gran
hombre de ciencia que con su obra
eché los cimientos de la moderna
biologia. No vamos a ocuparnos, en
cambio, de las repercusiones que en
el terreno moral y religioso tuvo esta
teoria que un filésofo moderno ha
calificado de ‘‘programa de investi-
gacion metafisica.

A diferencia de la teoria crea-
cionista tradicional, segiin la cual to-
das las formas de vida existen vir-
tualmente inmutables desde que
JSueron creadas en el principio de los
tiempos biologicos, la teoria darwi-
niana de la evolucion venia a afirmar
que todas las especies existentes,
incluido el hombre, han evoluciona-
do durante miles de millones de afios
a partir de una forma primitiva uni-
ca de vida.

De todos modos, cuando en 1859
se publicé El origen de las especies,
la teoria evolucionista tenia ya una
larga historia; el mismo Darwin, en
la Noticia histérica que puso como
prefacio a ediciones posteriores de
El origen de las especies, enumeraba

mds de treinta precursores. Cabe
pues preguntarse por qué, entre to-
dos, le ha tocado a Darwin el honor
de simbolizar la gran transforma-
cion que en las ciencias bioldgicas
supuso la idea de evolucidn.

La respuesta es que, mientras las
primeras  teorias  evolucionistas
tenian un simple cardcter especulati-
vo, la gran obra de Darwin presenta-
ba una aplastante masa de pruebas
en apoyo de la idea de que la selec-
cion natural era el motor de esa evo-
lucién. Al tener conocimiento de
esas pruebas, Thomas Huxley, que
iba a convertirse en el mds talentoso
defensor de Darwin, observaba con
admiracion: “;Qué estupidez no ha-
ber pensado en eso!”’

En todo caso, la publicacion de El
origen de las especies desencadend
una revolucién no sélo en las ciencias
bioldgicas sino también en las con-
cepciones filosdficas, morales y reli-
giosas del hombre occidental. Aun-
que Darwin declaraba en su obra que

‘no vefa razon vdlida para que las
opiniones expuestas en este volumen
ofendan los sentimientos religiosos
de nadie”’, su mensaje amenazaba el
edificio entero del pensamiento cris-
tiano racional representado por la
Teologla Natural, desde el momento
en que ésta negaba la nocién de
progreso y finalidad inherentes a la
evolucién e introducia el fantasma
del azar. .

Samuel Wilberforce, obispo de
Oxford, denunciaba ‘‘la idea degra-
dante del origen animal de quien fue
creado a imagen y semejanza de
Dios”’. Menos radical, pero muy
representativo de la actitud general
de rechazo frente a este ataque
contra la buena educacion y el con-

. formismo de la sociedad victoriana,

fue el comentario de la esposa del
obispo de Worcester: ‘‘;Descender de
los monos! Dios mio, esperemos que
no sea verdad, pero, si lo fuera, rece-
mos por que al menos no se sepa’’.
La comparacion con la revolucion
copernicana es inevitable. Digd-
moslo con palabras de Sigmund
Freud: “En el-curso de las épocas la
ciencia ha infligido dos grandes
afrentas al ingenuo amor propio de
la humanidad. La primera fue cuan-
do se comprendié que nuestra tierra
no era el centro del universo sino so-
lo un punto en un sistema universal
de una magnitud dificilmente imagi-
nable... La segunda fue cuando la
ciencia biologica le sustrajo al
hombre el privilegio privativo de ha-
ber sido objeto de una creacion espe-
cial y le relegé a la categoria de des-
cendiente del mundo animal’’,
En la portada, detalle de la encuadernaciéon
de un album ofrecido por los hombres de
ciencia de Alemania a Darwin con ocasidon de
su cumpleailos en 1877.

Foto © Down House and
the Royal College of Surgeons of England































De ratones y mariposas nocturnas

La teoria de Darwin sobre la seleccion
natural de las especies se basa en cuatro
nociones fundamentales. Comprenderemos
mas facilmente su doctrina si aplicamos
esas cuatro ideas a una poblacion viva.

1. El nimero excesivo de las crias.

Todas las especies son capaces de producir
un namero de crias superior al que bastaria
para ser sustituidas.

Una pareja de ratones pueden dar seis
camadas por afio, de seis crias, mas o
menos, cada una. A las seis semanas de
nacidas, éstas pueden a su vez reproducirse.

Imaginemos cuantos ratones habria si todos
ellos sobrevivieran y siguieran
reproduciéndose.

¢Por qué Ia Tierra no esta llena de ratdhes?
Aunque uha pareja de ratones puede
producir muchas mas crias de las que se
necesitan para sustituirla, el niimero de
miembros de cada poblacion tiende a seguir
siendo mas o menos el mismo, debido a
que no todas las crias sobreviven el tiempo
necesario para reproducirse.

Texto y dibujos © Cortesia del Natural History Museum, Londres
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Dibujo y diagrama © Andrew Farmer

Variedades
originarias

Primera generacion

James Watson, y un inglés, Francis Crick,
explicaron en detalle la estructura de los aci-
dos nucleicos y mostraron como produce ca-
da molécula su propia réplica y como puede
cometer errores en e€se proceso.

Todo esto reforzé y completd la teoria
darwiniana de la evolucién por selecciéon na-
tural.

Mientras tanto, desde la época de Darwin
se han ido descubriendo un nimero cada vez
mayor de fosiles y se ha comprendido cada
vez mas claramente el comportamiento de
los seres vivos y su influencia reciproca. Se
ha llegado asimismo a conocer mejor los de-
talles de la evolucion, por ejemplo, qué or-
ganismos descienden de cuales otros y a tra-
vés de qué etapas intermedias.

Ademas, se ha descubierto que la selec-
cion natural no siempre actiia con una preci-
sién mecanica y que en ella intervienen otros
factores. El azar, por ejemplo, desempeiia
un papel mas importante de lo que se habia
pensado. En pequeilas poblaciones de una
determinada especie puede darse el caso de
que se implanten unas mutaciones que no
sean particularmente utiles, sdélo porque el
azar permite que los individuos que las po-
seen lleguen a sobrevivir.

de cada cuatro casos.

Por otra parte, algunos cientificos, como
Stephen Gould, piensan hoy que la evolu-
cion se efect@ia la mayoria de las veces de
manera extremadamente lenta, pero bastan-
te rapida en circunstancias excepcionales.

Tomemos dos ejemplos. Cuando existe
una poblacion numerosa de una especie de-
terminada, puede suceder que ninguna mu-
tacion se implante por si misma dada la pre-
sencia de gran nimero de'individuos con
otras mutaciones. Ni siquiera el azar, en uno
u otro sentido, bastaria para impulsar la
evolucién en una direccidn o en otra. En tal
caso, la especie podria continuar practica-
mente inmutable durante muchos millones
de afios.

Por el contrario, si una poblacién mas
bien pequefia de esa especie se encuentra
aislada en un medio ambiente dificil, resulta
mucho mas factible que el simple azar pro-
voque la extincion de algunas mutaciones
mientras que otras sobreviven en niimero
considerable. En tal caso, la evolucién sera
mas rapida y pueden formarse nuevas espe-
cies en solo unos pocos miles de afios.

Estos intervalos de cambios rapidos
podrian constituir el agente principal para
hacer progresar la evolucion.

Segunda generaci6n
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Los experimentos que Gregor Mendel realizd con plantas de guisante
pertenecen ya a la historia de la ciencia. Mendel comenz6 cruzando
una variedad de plantas altas con otra de plantas bajas. Segan
puede observarse en el dibujo, todos los tallos de la primera
generacion eran altos debido a que, aunque cada planta hereda los
genes caracteristicos de la variedad alta (A) y de la baja (a), el que
predomina es el de la alta. Sin embargo, en la segunda generacidn
casi una cuarta parte de los tallos heredan exclusivamente el gen
caracteristico de la variedad baja, o sea que ésta reaparece en uno

Tal como estan las cosas en 1982, pode-
mos resumir la situacion de la teoria de la
evolucién bioldgica como sigue:

1) Casi todos los cientificos estan conven-
cidos de que la evolucién biolédgica ha teni-
do lugar en un periodo de miles de millones
de aflos y de que todas las especies actuales,
incluidos los seres humanos, se han de-
sarrollado a partir de otras especies que exis-
tieron previamente.

2) Casi todos los cientificos estan conven-
cidos de que la manera como se ha produci-
do la evolucion bioldgica es esencialmente la
descrita por Charles Darwin, constituyendo
la seleccion natural de las variaciones inna-
tas la clave de esa evolucion.

3) Existen profundas discrepancias entre
los cientificos en torno a algunos detalles re-
lativos al mecanismo evolutivo y aun no es-
tamos en condiciones de prever cual de las
partes contendientes ganara la partida. Sin
embargo, cualquiera que sea el que gane,
ello no afectara para nada a la aceptacién
general de la teoria darwiniana, con sus per-
feccionamientos modernos, en cuanto
descripcion basica del desarrollo de la vida
en la Tierra.

I. Asimov
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EL VIAJE
DEL “BEAGLE”

La despedida

El 11 de septiembre (1831) visité rapidamente con FitzRoy el
Beagle en Plymouth (...). Por fin, el 27 de diciembre el Beagle par-
ti6 de las costas de Inglaterra en su viaje de circunnavegacion del
globo (...). Esos dos meses en Plymouth fueron los mas desdicha-
dos de mi vida, pese a todos mis esfuerzos. Me sentia abatido al
pensar que iba a separarme de toda mi familia y de mis amigos por
tantos afios, e incluso el tiempo era indeciblemente sombrio. Me
inquietaban ademas unas palpitaciones y un dolor cerca del cora-
zon, y al igual que muchos jovenes ignorantes, particularmente
cuando se conoce someramente la medicina, estaba convencido de
que se trataba de una dolencia cardiaca. No consulté a médico al-
guno, pues tenia la certeza de que iba a escuchar el veredicto de que
no estaba en condiciones de hacer el viaje, y decidi partir cuales-
quiera que fueran los riesgos.

(Darwin, Autobiografia)

La partida

Tras haber sido rechazado dos veces por fuertes vientos del su-
doeste, el Barco de Su Majestad Beagle, un bergantin de diez cafio-
nes, al mando del capitan FitzRoy de la Royal Navy, zarp6 de De-
vonport el 27 de diciembre de 1931. El objetivo de la expedicién era
completar el reconocimiento de la Patagonia y la Tierra del Fuego,
comenzado bajo las 6rdenes del capitan King de 1826 a 1830, estu-
diar las costas de Chile y el Pert y algunas islas del Pacifico y reali-
zar una serie de observaciones cronométricas alrededor del mundo.

(Darwin, El viaje del Beagle)

Marinero de agua dulce

Nadie que haya estado en el mar solamente 24 horas tiene de-
recho a hablar del mareo, ni siquiera para decir que es desagra-
dable. El verdadero tormento comienza cuando uno esta tan
exhausto que el menor esfuerzo provoca una sensacion de debili-
dad extrema. Nada me calmaba, salvo quedarme echado en mi ha-
maca, aunque debo exceptuar de manera especial las uvas secas que
usted me envid y que son el Ginico alimento que mi estdmago sopor-
ta. El 4 de enero nos encontrdbamos a pocas millas de Madera, pe-
ro como habia fuertes olas y la isla se encontraba a barlovento, se
pensd que no merecia la pena acercarse.a sus costas. Para mi fue
ventajoso que se resolviera asi el problema, pues me encontraba de-
masiado mal para levantarme siquiera y ver de lejos el perfil de la
isla.

(Darwin, carta a su padre, 8 de febrero de 1832)

Mediodia, lat. 43, al sur del cabo Finisterre y atravesando el cé-
lebre golfo de Vizcaya: horriblemente abatido y muy enfermo. An-
tes de partir, yo deca a menudo que no dudaba de que me
arrepentiria frecuentemente de haberme embarcado en esta empre-
sa. Pero no tenia idea del fervor con que me arrepentiria.
Dificilmente puedo imaginar una situacidon mas desdichada en la

que pensamientos tan sombrios y 10bregos como los que me han
perseguido hoy dia puedan rondar el espiritu.
(Darwin, Diario, 30 de diciembre de 1832)

Darwin es un hombre muy sensible y tesonero y un compafiero
agradable. Nunca habia visto a un ‘‘hombre de tierra firme’’ adap-
tarse tan rapida y enteramente como él a la vida de a bordo. No
puedo dar mejor testimonio de su buen sentido y disposicion de
animo que diciendo: “Todos le respetan y estiman’’ (...).
(Capitan FitzRoy, carta al capitan Beaufort, 5 de marzo de 1832)

El cruce de la linea

Hemos cruzado el Ecuador y he tenido que sufrir la desagradable
experiencia de ser afeitado. Esta mafiana, mas o menos a las nueve,
nos pusieron a los pobres ‘‘novatos’’, treinta y dos en total, en la
cubierta inferior. Habian cerrado las escotillas, de modo que esta-
bamos en la oscuridad y hacia mucho calor. En seguida, cuatro
edecanes de Neptuno vinieron hacia nosotros y nos condujeron
uno por uno en direccion al puente. Yo fui el primero y sali relati-
vamente bien parado. Pese a ello, me parecié que esa ordalia de
agua era bastante desagradable. Uno de los edecanes me habia ven-
dado los ojos y me condujo a ciegas, mientras cubos de agua me
caian encima por todas partes; luego fui colocado en un tablén que
hacian balancear sobre un gran depésito de agua. Me embarraron
la carayla boca con brea y pintura que luego rasparon en parte con
un tosco zuncho de hierro: a una sefial dada me hicieron resbalar
de cabeza en el agua, donde dos hombres me recibieron para hacer-
me zambullir. Finalmente pude escapar, bastante contento pues la
mayoria de los demas fueron tratados de peor manera: les ponian
unas mezclas asquerosas en la boca y les embadurnaban 12 cara.
Todo el navio parecia un bafio de ducha y el agua corria por do-
quier: nadie, ni siquiera el capitén, se libré de quedar empapado.

(Darwin, Diario, 17 de febrero de 1832)

El capitan

- En cuanto al capitan, me atraveria a decirte que te interesaria.
Por lo que he podido saber hasta ahora, se trata de una persona
extraordinaria. Jamas habia encontrado antes a alguien de quien
pudiera imaginar que fuera Napoledn o Nelson. No diria que es lis-
to, pero estoy seguro de que para él nada es demasiado grande ni
demasiado alto. El ascendiente que tiene sobre los demas es muy
curioso: la manera en que a los oficiales y a los miembros de la tri-
pulacion les afecta el mas minimo reproche o elogio de su parte
seria incomprensible si no se le conociera (...). Su candor y sinceri-
dad son para mi sin parangén y casi en la misma medida también
su ‘“‘vanidad e impaciencia’’, segiin sus propias palabras. Yo he
sufrido las consecuencias de estas Gltimas, pero uno casi no lo la-
menta si se tienen en cuenta sus otras virtudes. Su defecto mayor
como compafiero es su austero silencio, debido a su excesiva refle-
xién. Sus cualidades son muchas y grandes. En resumen, es el per-
sonaje de mds fuerte caracter que he conocido.

(Darwin, carta a su hermana Caroline, 25 de abril de 1832) >
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P que necesita para sobrevivir. Aunque algu-
nas de esas especies parecen extinguidas —y
en ciertos casos han fracasado los intentos
de cruce entre ejemplares nicos de grupos
diferentes— atin quedan colonias importan-
tes, particularmente en Santa Cruz y en Isa-
bela.

Si los habitantes de las islas sostenian, se-
gin Darwin, que las tortugas son sordas,
por la impavidez de que dan muestras frente
al hombre, lo mismo puede decirse de casi
todas las especies de las Galapagos y, en par-
ticular, de las iguanas marinas. En grupos
compactos suelen permanecer asoleandose
en las rocas, no muy cerca del agua. Este
animal monstruoso por su apariencia aun-
que no por su tamaflo, de cresta y lomo den-
tados y de garras poderosas como para
aferrarse al suelo, habria llevado, segin una
hipétesis al parecer justificada, una existen-
cia original similar a la de las iguanas de
tierra. Pero dado que esta raza es mas pode-
rosa, para escapar de ella debio adquirir cos-
tumbres acuaticas, aunque el propio Darwin
advierte que una vez pasado el peligro huye
del agua. Debid, pues, cambiar de alimenta-
cién y, para eliminar la abundante sal que
absorbe junto con las algas de las rocas de
que se nutre, posee unas glandulas volumi-
nosas que le permiten eliminar la sal por la
nariz, completando asi la funcion renal. Los
subitos cambios de temperatura que supone
lanzarse de las rocas recalentadas por el sol
al agua fresca y salir de ésta nuevamente a su
medio terrestre han hecho que modificara su
ritmo cardiaco: experiencias de laboratorio
han demostrado que pierde calor en la mitad
del tiempo que necesita para recuperarlo se-
gun la temperatura ambiente. Cuando Dar-
win visito las islas, las iguanas terrestres eran
tan numerosas que durante algin tiempo no
logr6é encontrar en la isla San Salvador un
espacio libre de sus guaridas para plantar su
tienda.

El pingiiino de las Galapagos es el Gnico
de su especie que se haya aventurado hasta
tan cerca de la linea equinoccial. Es también
el mas pequeiio del mundo, casi como un ni-
fio torpe 0 cOmMO un enano en comparacion
con sus arrogantes antepasados o contem-
poraneos de la Antartida. Mas en el archi-
piélago, como obedeciendo a una memoria
colectiva ancestral, busca las aguas frias y
profundas entre las islas Fernandina e Isabe-

lay en tierraen el fresco de las lavas horada-
das por las olas.

De las trece especies conocidas de al-
batros, el de la Espafiola es el tnico del
mundo que vive en el trépico. Asimismo, el
pisquero enmascarado de las Galapagos es el
unico de su especie que tiene un ciclo de
reproduccion anual, pero la época de ésta
varia de unaisla a otra: en la Genovesa tiene
lugar de agosto a noviembre y en la Espailo-
la de noviembre a febrero. Aligual que el pi-
quero de patas azules, pone sus huevos di-
rectamente en el suelo, habiendo perdido la
costumbre de construir nidos seguramente
debido a la escasez de arboles y a la ausencia
de animales o aves de presa en la costa. Pero

_de los dos huevos que pone sélo logra criar
un pollo: el otro, menos apto, esta condena-
do a morir de hambre en pocos dias.

Ejemplos insolitos de adaptaciéon a ese
medio son la garza de lava y el cuervo mari-
no. La primera, que sdlo existe en esas islas,
es la inica que a diferencia de todos sus con-
géneres se encarama sobre los matorrales
para lanzarse al agua sobre los peces que pa-
san desprevenidos. Por el contrario, el cuer-
vo marino, tras haber volado casi mil kilo-
metros hasta las islas, ha perdido practica-
mente las plumas de las alas: la captura de
peces le resulta tan facil que ha olvidado el
vuelo y, en cambio, ha aprendido a nadar.
El hecho de que sea la tnica ave del archi-
piélago que no vuela es una prueba mas de la
juventud de las Galapagos: hasta ahora s6lo
una especie ha tenido tiempo para perder el
uso de las alas, a diferencia de lo que sucede,
por ejemplo, en Nueva Zelandia donde son
numerosas las especies asi atrofiadas.

El caso de los pinzones se ha vuelto clasi-
co desde que Darwin hizo de él uno de los
argumentos mayores de su teoria sobre la se-
leccién natural. Observando la diferencia
que existia en el grosor del pico de las dife-
rentes especies, Darwin dedujo que en el
transcurso de muchas generaciones los pin-
zones habian tenido que adaptarlo de acuer-
do con el tamafio de los granos, semillas, in-
sectos u hojas de que se alimenta. De las tre-
ce especies catalogadas, la que mas llama la
atencion es la del pinzon artesano o pinzén
picamaderos que busca los insectos y sus lar-
vas en las hendeduras de la corteza del palo
santo (Bursera graveelens), asi llamado por
el perfume que despide al cortarlo, o en las
ramas esqueléticas de los arboles muertos.

Mas, como no tiene el pico suficientemente
largo, se sirve de una espina de cacto para
hurgar en las hendeduras, constituyendo el
unico caso en el planeta de un ave que utilice
un instrumento para alimentarse. ;lnstinto
o inteligencia? Descubrimientos recientes
parecen demostrar, ademas, que los pinzo-
nes de cada isla cantan de modo diferente,
sin comunicarse de una a otra.

Casi la totalidad de los reptiles, la mitad
de las aves sedentarias, un tercio de las plan-
tas y gran niimero de insectos de las islas no
existen en ninguna otra parte del mundo. De
ahi que Darwin considerara que su viaje a
América del Sur, y particularmente a las Ga-
lapagos, era con mucho el acontecimiento
mas importante de su vida y que éstas dieron
origen ‘‘a todas sus ideas’’. En su diario
escribidé que alli ““tanto en el espacio como
en el tiempo nos parece acercarnos al acon-
tecimiento —misterio de los misterios— de
la aparicién de seres nuevos en la tierra’’.

Mas que el hombre en si mismo, son los
animales domésticos que llevd consigo al

‘archipiélago los que ponen en peligro la su-

pervivencia de las poblaciones zoologicas
autdctonas. (Algo similar sucede con las es-

' pecies vegetales). Los perros salvajes devo-

ran a las tortugas y a las iguanas, las cabras
arrasan la vegetacion, los huevos y las crias
pequefias son alimento preferido de los cer-
dos, también salvajes. Un informe de 1963
de la Estacion Charles Darwin indica que en

laisla Espafiola ‘‘sol6 se encontr6 una tortu-

ga... en el curso de una bisqueda realizada
por tres hombres en dos dias. La vegetacion
de la isla ha sido terriblemente devastada
por las cabras; cuando se encontr6 a la tor-
tuga ésta estaba alimentandose en compaiiia-
y en competencia con 15 cabras’’. De todos
modos, e indirectamente, lo mas grave para
la preservacion de esas especies es, como ha
dicho el dramaturgo inglés Tom Stoppard,
que alli ““los animales se encuentran en un
estado de inocencia. No tienen idea alguna
de que usted y yo constituimos, como suelen
decir los bidlogos, la mas afortunada de las
especies, y que podemos optar por extin-
guirlos si no optamos por preservarlos, y
por eso no nos temen... Uno camina entre
iguanas, garzas, palomas, sinsontes y pinzo-
nes como Adan y Eva caminan entre
antilopes y grullas en las pinturas medieva-
les”’.

J.E. Adoum

LA UNESCO Y LA FUNDACION CHARLES DARWIN

En 1935, el Gobierno ecuatoriano conmemord el centenario de
la llegada de Darwin a las Galapagos declarandolas Reserva Natu-
ral y Parque Nacional, que hoy ocupa 690.000 hectareas, o sea las
nueve décimas partes de la superficie total del archipiélago. En
1937, Sir Julian Huxley, quien fue el primer Director General dela
Unesco, creé un Comité por las Islas Galapagos integrado por
representantes de las mas altas instituciones cientificas del Reino
Unido, que elabord un plan para el establecimiento de una estacion
de investigaciones, el cual fue interrumpido por la segunda guerra
mundial.

En 1957 la Unesco auspicio ese proyecto y en 1959, en conmemo-
racién del centenario de la publicacion de EY origen de las especies,
la Fundacién Charles Darwin, de Bruselas, cre6 la Estacién de In-
vestigaciones que lleva su nombre, con el apoyo de la Unesco y de
la Unién Internacional para la Defensa de la Naturaleza y de los
Recursos Naturales. A comienzos de los afios 60 se construyeron
las primeras instalaciones de la Estacién de Investigaciones, cerca
de Puerto Ayora, en la isla Santa Cruz, con apoyo del gobierno
ecuatoriano, de la Unesco y del Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo (PNUD) y de la Smithsonian Institution.

La fundacion ha elaborado un Plan Maestro en virtud del cual se
procede a la cria de las tortugas pequefias en la Estacion antes de
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devolverlas, cuando cumplen tres afios y estan en condiciones de
defenderse para sobrevivir, a su hébitat natural. Se protegen asi-
mismo los huevos y crias de iguanas. En la Estacion se preservan
actualmente miles de focas, especie que hasta hace algunos afios se
creia condenada a la extincion. Se han adoptado medidas para pro-
teger a todas las especies de la accién de los perros y cabras salva-
jes.

El Gobierno ecuatoriano ha aprobado las recomendaciones del
Plan Maestro en lo que respecta a la limitacion y control del turis-
mo. Se ha fijado en 5.000 el nmero de visitantes por afio; los turis-
tas se alojan y comen habitualmente a bordo del barco que los
transporta (por lo general, las 50 camas de hotel se encuentran en
su mayoria vacantes); estan prohibidos los viajes particulares y se
controla la pesca; las visitas, conducidas por guias debidamente
formados, se realizan por senderos demarcados; esta prohibido dar
de comer a los animales y a cada visitante se le proporciona a sulle-
gada un saco de plastico a fin de recoger en €l los desperdicios.

La Fundacion proyecta incluir 4reas marinas dentro del Parque
Nacional y la Unesco contribuye a la creacién de un laboratorio de
biologia marina que abarque ademas estudios sobre la geologia de
las islas. Las Galapagos figuran desde hace algunos afios en la Lista
del Patrimonio Cultural y Natural de la Humanidad. ||












EVOLUCION DE LA EVOLUCION

P los ganaderos mejoran su ganado efectuan-
do una seleccion metddica, la naturaleza ge-
nera nuevas especies seleccionando los indi-
viduos. Aquellos que llevan en si variaciones
favorables sobreviven y se multiplican; los
sujetos a variaciones desfavorables desapa-
recen. Imaginemos que ese mecanismo de
selecciéon funciona durante miles de genera-
ciones; en tal caso, gracias a la acumulacién
de pequeflas modificaciones, se formaran
nuevas poblaciones (es decir, nuevas espe-
cies).

Darwin admitia la existencia de otros va-
rios procesos evolutivos (seleccion sexual,
uso o desuso de los drganos, accion directa
de las condiciones...). Pero, a sus ojos, el
papel principal correspondia a la seleccion
natural. A decir verdad, como el mismo
Darwin reconocia, la nueva teoria no estaba
‘‘demostrada’’. Entre otras objeciones, una
que se repetia frecuentemente era que nunca
se habia visto a una especie transformarse en
otra especie. Pero Darwin tenia razén cuan-
do afirmaba que sus explicaciones hacian in-
teligibles un gran niimero de hechos obser-
vados por los especialistas de la paleon-
tologia, la embriologia y otras disciplinas.
Varios hombres de ciencia se opusieron a la
nueva teoria. Pero en pocos afios ésta consi-
guié imponerse en numerosos paises.

No obstante, el darwinismo presentaba al-
gunos puntos flacos. Ello se explica sobre
todo porque en la época de Darwin los co-
nocimientos en materia de genética eran aun
muy insuficientes. El famoso estudio de
Mendel sobre las plantas hibridas, que sefia-
la el comienzo de la genética moderna, solo
aparecid en 1865; y Darwin no utilizé nunca
las ideas en él contenidas. Pero otros
hombres de ciencia iban pronto a emprender
una revision de la teoria expuesta en E/ ori-
gen de las especies. Por ejemplo, mientras
Darwin creia en la herencia de los caracteres
adquiridos, en los 1ltimos afios del siglo
XIX el aleman August Weismann afirmé
que aquella era imposible. Ello suponia
rechazar las ideas relativas al uso o desuso
de los érganos; pero la teoria de la seleccion
natural propiamente dicha seguia intacta.

En 1900 la genética dio un nuevo e impor-
tante salto adelante con el ‘‘redescubrimien-
to’’ de las leyes de Mendel que realizaron el
austriaco Tschermak, el aleman Correns y el
holandés De Vries. Pero, paradojicamente,
€sos progresos no contribuyeron inmediata-
mente al perfeccionamiento de la teoria dar-
winiana. Por el contrario, lo que suscitaron
fue un conflicto acerca del caracter de las
variaciones utilizadas por la selecciéon natu-
ral. Segan los partidarios del mendelismo,
esas variaciones eran bruscas y de gran en-
vergadura. Por ejemplo, Hugo de Vries pen-
saba que la evolucién se produce en virtud
de “‘mutaciones’’ discontinuas, de ‘‘saltos”’
que dan lugar sibitamente a formas nuevas
(mutacionismo). En cambio, Darwin afir-
maba que la evolucion se realiza de manera
continua, por acumulacién de variaciones
minimas. De ahi que a principios del siglo
XX sobreviniera una crisis en el pensamien-
to biolégico, crisis que no se resolvié verda-
deramente hasta los afios 1920-1930, cuando
R. A. Fischer, S. Wright y J.B.S. Haldane
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fundaron la genética de las poblaciones.

Gracias a esta disciplina, que estudia co-
mo se propagan las poblaciones, resultaba
ahora posible presentar el darwinismo en
forma mas convincente. En torno al afio
1940 surgidé una nueva concepcion de carac-
ter general, a la que suele denominarse
“‘teoria sintética’’ de la evolucién, fundada
esencialmente en los trabajos de Theodosius
Dobzhanski, Ernst Mayr y George Gaylord
Simpson. A partir de ese momento las va-
riaciones tan caras a Darwin se definian co-
mo mutaciones, es decir como accidentes
que sobrevenian por puro azar y que afecta-
ban a determinados genes. La nueva sintesis
no solo tenia en cuenta los progresos de la
genética sino también los diversos resultados
en relacién con la nociéon de especie, la
biogeografia, la paleontologia, etc. Un gran
nimero de cientificos la aceptaron y en
nuestros dias constituye, en sus lineas gene-
rales, la interpretacion ortodoxa.

Los ultimos resultados en materia de
biologia molecular y de bioquimica han per-
mitido afinar y precisar el analisis de los fe-
némenos de la evolucion. Hoy podemos se-
guir con lupa —permitaseme la expresion—
la evolucién de ciertas moléculas (por
ejemplo, la hemoglobina). En conjunto, los
resultados obtenidos por las diversas cien-
cias de la vida han confirmado los esquemas
tedricos antes mencionados. De todos mo-
dos, no debe imaginarse que todos los
problemas han quedado resueltos y que la
teoria neodarwiniana (o neo-neodarwi-
niana...) ha alcanzado su forma perfecta y
definitiva.

Incluso conceptos aparentemente tan sen-
cillos como los de adaptacion y seleccion na-
tural son objeto de criticas mas o menos ace-
radas. Por ejemplo, hay bidlogos que seiia-
lan la gran dificultad de determinar con
exactitud si este o el otro gen ha sido real-
mente seleccionado a causa de su “‘utilidad”’
biologica. Mencionemos a este respecto la
teoria ‘“‘naturalista’’ del japonés M. Kimu-
ra, segin la cual hay numerosos genes que
no son ni tiles ni nocivos sino neutros des-
de el punto de vista evolutivo. Por otro la-
do, los norteamericanos Gould y Eldredge
han expuesto recientemente una teoria (lla-
mada de los “‘equilibrios puntuados’’) que
va en contra de las ideas dominantes. Segun
ellos, la evolucion no se ha producido de
manera regular y continua sino mediante
“saltos’’ evolutivos relativamente bruscos.
En este como en otros puntos los debates
son hoy generales. Es pues posible que la
teoria neodarwiniana experimente en el fu-
turo importantes revisiones.

En los dltimos tiempos se ha hablado
mucho de una nueva disciplina, nacida tam-
bién dentro de la tradicion darwiniana: me
refiero a la sociobiologia. Su objetivo es
explicar mediante la biologia los comporta-
mientos sociales de los animales en general y
de los hombres en particular. El fundador
de esta ciencia es el norteamericano Edward
O. Wilson (Sociobiology: the new synthesis,
1975), que ha elaborado una vasta teoria en
la que se recogen los temas esenciales del
darwinismo con una nueva fundamentacioén
tomada sobre todo de la genética, la

ecologia y la etologia. Segiin Wilson, todos
los comportamientos sociales tienen una ba-
se genética y hay que explicarlos a partir de
la siguiente hipotesis fundamental: desde el
punto de vista bioldgico, parece como si los
organismos individuales solo sirvieran para
garantizar la reproduccion maxima de los
genes. Dicho de otro modo, los genes son
‘“‘egoistas”’: utilizan a los animales (termites,
ocas, cabras, chimpancés, hombres...) para
multiplicarse. Y los comportamientos so-
ciales (sexualidad, agresion, religion...) de-
ben ser entendidos como estrategias para
optimizar el ‘‘beneficio genético’’.

Pero Wilson no se ha contentado con for-
mular interpretaciones tedricas. En efecto,
partiendo del principio de que los so-
ciobidlogos son los expertos mas competen-
tes en la esfera de los comportamientos hu-
manos, afirma que deben convertirse en los
‘“‘nuevos moralistas’’ y orientar la planifica-
cion de la sociedad. Tan ambicioso proyecto
plantea numerosos interrogantes.

En primer lugar, habria que saber si esta
nueva forma de darwinismo tiene una base
sdlida. En este punto hay lugar para la du-
da. Por ejemplo, no estd en modo alguno
demostrado que existan genes del altruismo,
genes del conformismo, genes de 1a homose-
xualidad... Tampoco es evidente que pueda
explicarse la evolucion de las sociedades hu-
manas (a menudo tan rapida) por la evolu-
cion biolégica (cuyo ritmo es, comparativa-
mente, muy lento).

Otro interrogante que se plantea: ;es pro-
pio de los hombres de ciencia (en este caso
de los bidlogos) dictar a la humanidad nor-
mas éticas y politicas? El caso de Wilson es
interesante por recordarnos que este gran
problema no es inédito. Ya Darwin aplic6é a
la especie humana su teoria de la evolucion,
lo que le llevé a hablar de ‘‘razas inferiores’’
y a declarar que la mujer era, también ella,
inferior al hombre: menos inteligente, me-
nos imaginativa, menos valerosa... A partir
de aqui era facil formular argumentos mas o
menos “‘cientificos’’ en favor del racismo y
del sexismo. De la misma manera, la idea de
seleccién podia dar lugar a peligrosos pro-
yectos de eugenesia enderezados a producir
una poblacién de ‘‘superhombres’’.

Naturalmente, Darwin no queria nada de
esto. Pero la historia muestra que entorno a
determinados temas mas o menos ‘‘darwi-
nianos’’ se han' desarrollado ciertas
ideologias peligrosas. Quiza quepa extraer
de ello una leccién: que el desarrollo de las
teorias evolucionistas no es solo una ‘‘bella
aventura cientifica’ sino también una
empresa cultural que concierne de manera
muy concreta a la humanidad. Dignos de
nuestra admiracion son, desde luego,
quienes desde Anaximandro hasta nuestros
dias han arrojado un poco de luz sobre los
origenes de la vida y sobre nuestros propios
origenes. Pero no olvidemos que las teorias
no pasan de ser construcciones humanas.
Pueden, si, ayudarnos a comprender mejor
el universo; pero nuestro futuro depende de
opciones morales y sociales que exceden con
mucho de los limites de la ciencia, incluso de

la ciencia darwiniana.
P. Thuillier









leccion de las variantes que mejor se adapta-
ban a las condiciones ambientales predomi-
nantes. Se eliminaban de la memoria de la
maquina a los outsiders, reemplazandolos
por sus competidores més afortunados. Da-
do que la computadora podia simular un
millén de afios en nueve centésimas de mi-
nuto, no habia dificultad alguna en recons-
truir el proceso de la evolucion desde el
cambrico hasta nuestros dias. Los resulta-
dos de esas experiencias fueron muy impor-
tantes. Me limitaré solamente a describir la
evolucién de los cordados tal como ocurrid
segin la computadora.

Después de que el aparato habia fun-
cionado durante un periodo equivalente a
100 millones de afios, 1a informacidn inicial
que se le suministrd, relativa al protocorda-
do antepasado del Amphioxus (organismo
marino en forma de gusano, de pocos
centimetros de largo, con masculos natato-
rios, un notocordio cartilaginoso, con mé-
dula espinal pero sin encéfalo ni craneo),
habia dado origen a una multitud de criatu-
ras pisciformes, con esqueletos 0seos y esca-
mas, unas agresivas y depredadoras, otras
pacificas e inofensivas. Tras nuevas opera-
ciones, equivalentes a un periodo de
350 millones de afios, la computadora anun-
cio la salida a tierra firme de una criatura, y
luego de otras con las caracteristicas de los
anfibios y reptiles y, finalmente, de los
mamiferos. Y cuando se hubo recorrido
1.000 millones de afios de evolucidn, apare-
¢id una criatura extrafa: un animal de pre-
sa, fuerte, con un sistema nervioso extrema-
damente desarrollado, que se desplazaba en
dos pies y que disponia libremente de sus
extremidades anteriores. Resulto facil reco-
nocer en esta criatura la modelizacion mate-
matica del Pithecanthropus o, por lo menos,
del Australopithecus.

Cada nueva experiencia con la computa-
dora, basada en una informacién y progra-
macion idénticas, daba resultados diferen-
tes. Cabe seiialar, a este respecto, que la ma-
quina habia sido programada de modo tal
que funcionara de acuerdo con el concepto
darwiniano de las variaciones indetermina-
das. En una de esas experiencias, por
ejemplo, aparecid un pez que salia a la tierra
apoyandose en tres pares de aletas. En otra
surgieron animales cuadripedos y con bra-
z0s, muy semejantes a los centauros de la
mitologia. Las experiencias demostraron
que la macroevolucién simulada es un pro-
ceso imprevisible en sus detalles, como lo es
probablemente la evolucién en “‘la vida
real’’. Y, cualesquiera que vayan a ser
nuestras peregrinaciones por la galaxia, es
muy improbable que encontremos en el por-
venir dos planetas con idéntica biosfera.

No es menos importante la segunda
conclusion a que nos conducen esos experi-
mentos, y €s que el proceso evolutivo simu-
lado por la computadora contintia de modo
satisfactorio si las condiciones ambientales
son constantes. Con toda probabilidad, la
evolucidon no requiere perturbaciones de
proporciones catastroficas, como la deriva
de los continentes o el comienzo de los
periodos glaciares, para que aparezcan
nuevas formas de vida o se extingan las anti-
guas. En nuestras experiencias hemos obser-
vado la formacidn subita de nuevas especies,
asi como periodos en los que otras dejaron
de existir, pero en cada caso el fenémeno
puede atribuirse a la influencia de otros fac-
tores bidticos de la biosfera. Por ejemplo,
vimos en la computadora reinar durante
mucho tiempo en las aguas dulces a criatu-
ras pisciformes desprovistas de mandibulas

(similares a las lampreas y otros cicldsto-
mos). Cuando ese medio fue invadido por
peces con mandibulas, provenientes del
mar, la poblacion primitiva decliné rapida-
mente y desapareci6 en un periodo estimado
en algunos afios.

De todos modos, la conclusiéon mas im-
portante es la de que el principio darwiniano
de la seleccion natural de las modificaciones
hereditarias fortuitas es perfectamente ade-
cuado para la modelizacién matemaética de
la macroevolucidn progresiva. Y no hay ra-
z6n alguna para suponer que la evolucion

real de las especies de la Tierra haya seguido
un proceso diferente.

A la luz de estas experiencias parece con-
veniente adoptar una actitud mas escéptica
aun frente a las tentativas por descubrir en el
proceso de la macroevolucion causas o me-
canismos diferentes a los sefialados por Dar-
win en 1859. Dejémonos pues guiar por el
principio de Newton: ‘“‘No debemos admitir
en la naturaleza otras causas que las que son
veridicas a la vez que suficientes para expli-
car sus apariencias’’.

’ B. Mednikov

Imagen electronica de la evolucion

Estos dibujos del cientifico so-
viético V.V. Menshutkin estan
realizados a partir de las descrip-
ciones proporcionadas por una
computadora durante un experi-
mento destinado a simular las po-
sibilidades evolutivas de los cor-
dados, uno de los grandes grupos
en que se subdivide el reino ani-
mal. La experiencia se llevb a ca-
bo con una especie llamada
Amphioxus, animal marino seme-
jante a un gusano. E! dibujo 1
representa al Amphioxus tal co-
mo existe actualmente (arriba), a 1

un antepasado primitivo del ani-
mal segin lo imaginan los anato-
mistas (al centro) y (abajo) el re-
sumen descriptivo de 24 caracte-
risticas de ese antepasado sumi-
nistradas por la computadora:

—_————

t-100

““Organismo marino de menos de
10 cm de largo, de forma alarga-
da, con masculos segmentales,
notocordio (nervio dorsal) y mé-
dula espinal. No tiene cerebro ni
créneo ni aletas ni otras extremi-
dades. Se alimenta de pequeiii-
simas particulas de barro que ab-
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sorbe por la faringe dotada de
aberturas branquiales. Es fecun-
dado desde el exterior, pone
huevos muy pequeiios y no cuida
de sus crias.” Cada cifra corres-
ponde a un grado de evolucién de
una caracteristica dada; por

ejemplo, en el caso del cerebro,
desde su ausencia total hasta su
pleno desarrollo. Las cifras sumi-
nistradas por la computadora s6-
lo modifican el coeficiente de una
caracteristica, en cada genera-
cibn, en un punto méas o menos;
asi, la paridera y el amamanta- 3
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miento, por ejemplo, no pueden
aparecer sGbitamente mediante
un salto evolutivo. Para ello, la
computadora reduce el namero
de las diversas variantes y con-
serva sblo las mejor adaptadas.

-———

Hacia la centésima operacién del
aparato (la diferencia entre cada
una corresponde aproximada-
mente a un miflén de afios) apare-
cen en el agua diferentes tipos de
peces con mandibulas y aletas
(2). Tras 350 operaciones, una es-
pecie sale del agua a la tierra fir-
me (3). Después de 800, aparecen 4

gran cantidad de criaturas terres-
tres, depredadoras o no, de hasta
10 metros de largo (4). Hacia la
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milésima operacibn surge un < ‘r
bipedo depredador, provisto de 3
un sistema nervioso altamente g !
desarrollado y que utiliza libre- s
mente sus extremidades ante- s
riores (al centro del dibujo 5). S ;
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