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Viajando del Carbonifero al Jurasico:
una historia contada a través de las plantas

¢ Has pensado como era la vegetacion y la Tierra
hace millones de afios? ¢ Has observado tu entorno y
reflexionado en los procesos que ocurrieron para que
las plantas luzcan como hoy en dia? En este articulo
queremos hacer el ejercicio de imaginarnos como era
la Tierra en la antigliedad y viajar a través de la
historia con un enfoque evolutivo de las plantas y de
los procesos que sufri6 el planeta.

Se estima que la Tierra se origind hace 4.56 miles
de millones de afos (Jacobsen, 2003) y hace al
menos 435 millones de afios (periodo Silurico) existen
en él las plantas; sin embargo, los grandes cambios
en la flora ocurrieron durante los periodos del
Devénico al Carbonifero tardio hace 395 a 286
millones de afios (ma). Durante ese lapso la
vegetacion dominada por plantas no vasculares y
unas pocas vasculares - de unos cuantos centimetros
de altura - pas6 a ser representada por plantas
“gigantes” que alcanzaron los 35 metros (Willis y
McElwain, 2002). Esta fue una época muy importante
en la que se dieron variaciones ambientales globales
que incluyeron fluctuaciones de temperatura, niveles
de CO2, movimientos de placas tectonicas y extincion
y surgimiento de especies.

Hace aproximadamente 360 a 286 ma, durante el
periodo Carbonifero (Fig. 1), se dio la gran diversidad
de la vida, cuando dos supercontinentes Laurasia y
Gondwana convergieron hacia la formacion de la
segunda Pangea (Fig. 2) y ocasionaron importantes
movimientos de deriva de placas tecténicas en un
solo continente. Fue un periodo de grandes cambios,
tanto por los movimientos en la corteza terrestre como
porque hubo variaciones del clima importantes
(Glikson, 2008): por un lado hubo glaciaciones y por el
otro se conjuntaron condiciones de climas humedo y
calido, lo que fomentd la formacién de zonas
pantanosas.

PERMICO. TRIASICO
200 MILLONES DE AfIOS

JURASICO CRETAGICO
135 MILLONES DE Afios

ACTUALIDAD

Figura 2. Movimientos de los continentes. Formacion de la Pangea,
Gondwana y Laurasia. Tomado de www. mapsharing.org
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Figura 1. Escala del Tiempo Geoldgico. Modificado de: www.educa.madrid.org

Los primeros bosques en el Carbonifero
temprano presentaban tamafios sobresalientes
(Fig.3) y en este periodo existia oxigeno abundante y
se dio una explosion de vida (Glikson, 2008). En las
zonas pantanosas comenzo una gran diversificacion
de especies vegetales y éstas incrementaron su
tamafio. Las pteridofitas eran las dominantes, los
licopodios -similares a los de hoy en dia, pero
gigantes- asi como equisetos y Pteridospermas
tenian formas arbéreas (Willis y McElwain, 2002;
DiMichelle et al., 2005). En este periodo se dio una
detonacion del tamafo y se produjo la formacion de
mantos de carbén. El fenémeno del gigantismo
ocurrié tanto en plantas, que llegaron a alturas de
alrededor de 30 metros, como en animales (p. €j. las
libélulas gigantes); fue una época de abundancia de
las gimnospermas ancestrales y aparecieron las
Progimnospermas (Willis y McElwain, 2002) de las
cuales hablaremos mas adelante.
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Cambios importantes de las placas tectnicas
ocurrieron durante los 390 y 258 ma (Pérmico
tardio) y se origind un solo continente: Pangea.
Posteriormente se dividié en Laurasia (hemisferio
norte) y Gondwana (hemisferio sur) separado por
el Mar de Tetis (Fig. 2). El primero se dividio
después en Eurasia (Europa y Asia) y América del
Norte, mientras que de Gondwana surgieron
Sudamérica, Africa, Australia, el Indostan, la isla
de Madagascar y la Antartida, a lo largo del
Cretacico (Ross y Ross, 1985; Willis y McElwain,
2002).

Figura 3. Esquematizacion de los bosques del Carbonifero.
Tomado de http://web.rollins.edu/~jsiry/CREATION.html

¢Existe similitud entre el Carbonifero y la
actualidad?

A pesar de que existen diferencias importantes
entre la época actual y el Carbonifero, también
hubo algunas similitudes. La temperatura en el
Carbonifero temprano era calida,
aproximadamente de 20° C. Sin embargo, el
enfriamiento a mitad del periodo redujo las
temperaturas medias globales a unos 12° C.
Igualmente la concentracion de CO2 en el
Carbonifero temprano era aproximadamente de
1,500 ppm, pero hacia mediados del periodo
habia disminuido hasta 350 ppm, este valor es
comparable con el actual (Willis y McElwain, 2002;
Glikson, 2008).

La atmésfera actual de la Tierra contiene unas
374 ppm de CO.. Comparada con tiempos
geoldgicos mas antiguos, la actual lo mismo que
la del Carbonifero tardio se encuentra
empobrecida de este gas (Berner, 1999; Glikson,
2008). Aunque parece contradictorio por los
alarmantes grados de contaminacion alcanzados
a la fecha, desde el punto de vista de la historia
de la Tierra en los ultimos 600 millones de afios,
tan solo en el periodo Carbonifero y en el periodo
Cuaternario ha habido niveles de COz inferiores a

400 ppm. Actualmente estamos atravesando por
una calida pero temporaria variacién interglacial
(Glikson, 2008).

Entre el Carbonifero tardio y el Pérmico
temprano se dieron procesos de calentamiento y
enfriamiento alternados, lo que llevd a periodos de
glaciacion y desglaciacion (Ross y Ross, 1985;
DiMichele et al., 2001) lo que produjo que grandes
placas de hielo (de miles de metros) se
acumularan y posteriormente se derritieran
formando, en ciclos sincronizados, mareas
colosales que
destruyeron todo a su
paso, rasgando el
paisaje,  cambiando
cursos de rios 'y
alterando  valles vy
montafias, hecho que
logra aln verse en
lechos rocosos de
Africa Australia, India y
América del Sur.

¢Cobmo era el clima
entre el Carbonifero y
el Jurasico? ;Qué
relacion tuvo esto
con las especies
dominantes?

Luego del himedo
Carbonifero (Fig.3) se
formaron grandes desiertos durante el periodo
Pérmico (286 — 245 ma) y existia un clima calido y
arido (Fig.4); fue entonces cuando se formé la
Pangea Il (Willis y McElwain, 2002). Durante el
periodo Pérmico y Tridsico dominaron desiertos
acompafiados de uno o mas periodos de extincion
de especies (Glikson, 2008). En dicha época
aumenté el COz, hubo poca erosién y menor
crecimiento de plantas apropiadas para secuestrar
el CO; (a través de la fotosintesis). Finalmente, el
Jurasico volvié a ser un periodo humedo (Fig. 5) y
fue entonces cuando la Pangea comenzé a
dividirse otra vez (Willis y McElwain, 2002).

Figura 5 Representacignde’a y
Temado de hﬂp Hinoasaurus:blogspot com12609 - 047
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Figura 4. Representacion del Pérmico. Tomado de

' _‘;‘:':_t:x:
El lapso entre Trlasmo y Jurasmo se reconoce
como un tiempo de extinciéon masiva (Ross y Ross,
1985; Glikson, 2008); sin embargo, a pesar de ello
se dio la aparicién de otros grupos, por lo que...
ila vida vegetal tuvo una importante expansién en
plena extincién! Se cree que la gran extincién fue
producto del efecto invernadero producido por el
CO2 y también se ha reportado una fuerte
actividad volcanica justo cuando se daba la
extincion  del  Pérmico-Tridsico.. El magma
atravesod una region de la corteza terrestre rica en
carbono y cubri6 con una capa de basalto de seis
kilémetros de longitud una regién de lo que hoy es
Siberia.

Las erupciones no solo arrojaron cenizas y
gases toxicos al medio, sino que calentaron el
carbén e inyectaron gran cantidad de CO2 en la
atmosfera. La liberacion de este gas de efecto
invernadero provocod la acidificacion de los
océanos y después los dejo supersaturados de
carbonatos (Glikson, 2008).

Cambios evolutivos morfologicos entre el
Devénico y el Carbonifero

Durante el Siltrico, Cooksonia, la planta vascular
conocida més antigua en el registro fosil (Fig. 6)
tuvo una altura de tan sélo 6.5 cm (Raven et al.,
2003). En el Devonico temprano
plantas como las Zosterophyllophyta
tuvieron una altura de un metro, un
diametro de tan sdlo un centimetro y
un sistema de ramificacion peculiar
(Fig. 6); en varias de ellas soélo las
ramas superiores tuvieron estomas, lo
que sugiere que vivian en zonas
inundadas. Estas primeras plantas no
poseian  hojas, por lo que
fotosintetizaban mediante su tallo y
tenian una morfologia simple (Willis y
McElwain, 2002; Raven et al., 2003).
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Posteriormente, evolucionaron las
Lycophita, hace unos 420 ma, que
aunque actualmente constituyen el
0.4% de las especies vasculares de
la Tierra, durante el Devénico y el
Carbonifero dominaron el paisaje.

Las formas arborescentes
aparecieron -segun el registro fosil-
a mediados del Devonico (ca. 380
ma) y fue hasta el Carbonifero que se formaron
los primeros bosques (esporofitos) y dominaron
los arboles en amplias extensiones de los
continentes. Estos bosques estaban formados por
especies de Lycopsida (licopodios), Sphenopsida
(equisetos y Calamites), Filicopsida (helechos
verdaderos), asi como por las Pteridospermas,
Progymnospermas (Archaeopteris) y
Lepidodendron, una licofita extinta (Fig. 7),
también conocida como “arbol escama” muy
similar a los licopodios actuales (los cuales son de
unos cuantos centimetros) pero con grandes
dimensiones (de 10-35 m) (Willis y McElwain,
2002). Lepidodendron y las Lycophita actuales
(licopodios, selaginelas e isoetes) constituyen uno
de los dos linajes evolutivos existentes en las
plantas, que se caracterizan por presentar hojas
micréfilas y esporangio adaxial reniforme, que son
sinapomorfias (caracteres derivados compartidos)
del grupo (Judd et al., 1999; Raven et al., 2003).

gura 7. Representacion de Lepidodendron (Lycophyta
mado de www.chlorischile.cl/cursoonline/guia1/Fig1y2.htm

S

Otro grupo importante, aunque acttidimente
extinto, lo conformaron las Progimnospermas,
plantas con cerca de 20 géneros en el registro
fésil a partir de los cuales evolucionaron casi
todas las plantas modernas (con excepcion de las
Lycophita existentes). Tenian caracteristicas
similares a las gimnospermas (ej. la anatomia del
tallo), pero producian esporas (como en helechos
y licopodios). La gran innovacion de las
Progimnospermas fue el xilema secundario, es
decir la madera, adaptacion que les permitio
alcanzar mayores alturas (Cowen, 1990; Raven et
al., 2003). Uno de los primeros arboles de
Progimnospermas que se tienen registrados fue
Archaeopteris (Fig. 8), que existi6 entre el
Devénico medio al Carbonifero temprano (Willis y
McElwain, 2002). Para entonces ya existian
plantas con hojas bien desarrolladas y con tallos

[ e W
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Figura 6. Plantas fésiles: A. Cooksonia, B. Trymerophyllophyta, C. Zosterophyllophyta.
Modificado de www.cartage.org.lb/en/themes/sciences/Paleontology /Paleozoology/
EarlyPaleozoic/cook.jpg y http:/botanika.bf.jcu.cz/systematikaweb/rhyniophyta.htm

cubiertos por una corteza; probablemente la
sombra fue un factor que incrementd Ila
complejidad de las comunidades vegetales
(Cowen, 1990). A finales del Devénico ocurrié una
importante innovacién en el reino vegetal: el
surgimiento de la semilla; de este modo las
plantas fueron capaces de resistir la sequia
durante cierto tiempo, lo que les permiti6 ocupar
sitios alejados del agua (Cowen, 1990).

Entre el Carbonifero y el Jurasico se dieron
importantes adaptaciones vegetales que podemos
resumir en los siguientes innovaciones evolutivas
(Willis y McElwain, 2002):

- Sistema vascular avanzado: su optimizacion fue muy
importante para el desarrollo de plantas con grandes
alturas, en el que se formé un cilindro central
especializado para el transporte de agua y nutrientes.

- Mecanismos de soporte: formas arborescentes
extintas tenian una gran variedad de éstos, desde el
engrosamiento del tronco con corteza y madera hasta
raices desarrolladas sobre mantos terrestres y bajo
tierra.

- Estructuras foliares y hojas: gracias a éstas se
optimiz6 el proceso de fotosintesis. Las hojas que se
desarrollaron fueron de dos tipos, micréfilas y megéfilas,
cuyas diferencias pueden verse incluso en plantas
actuales.

- Se originaron adaptaciones en el ciclo de vida. De
acuerdo con la evidencia fésil se pasé de homosporia
(un tamafio de espora) a heterosporia (esporas de dos
tamafios diferentes). Esto representa uno de los
cambios evolutivos mas importantes hacia el
establecimieno de las plantas con semilla.

- Se dieron cambios evolutivos importantes hacia la
retencién de la megaspora en el megaesporangio, lo
que llevo a la evolucion del évulo. Igualmente surgieron
los granos de polen hacia aproximadamente 364 ma.

A su vez, de manera general, podemos
mencionar que aungque son muchas y variadas las
novedades que han surgido evolutivamente en el
reino vegetal, existen tres hitos evolutivos claves:
el paso del medio acuatico al terrestre (implico
adaptaciones tales como la cuticula, los tejidos
vasculares, los estomas, la esporopolenina, la
lignina y la raiz), la evolucion de los tejidos
vasculares (que les permitié alcanzar grandes
alturas) y la evolucion de la semilla (lo que facilito
la ocupacién de nuevos habitats) (Judd, et al.,
1990; Raven et al, 2003). Estos cambios,
ocurridos a lo largo de mucho tiempo, han
generado la enorme diversidad vegetal con que

contamos en la actualidad, compuesta de
aproximadamente 248,000 especies, solo
superada por los artropodos (751,000 especies) y
por todo el resto de animales juntos, unas 267,000
especies (Halffter, et al., 2001).

Hay que recordar que a lo largo del tiempo ha
habido un recambio en los grupos dominantes.
Estos ciclos de auge, apogeo y declive de los
diversos taxones de plantas se deben a las
constantes adaptaciones que han surgido y que
les confieren mayor éxito frente a otros. Si
analizamos la geologia y la vida en el planeta,
podemos percatarnos de los grandes cambios que
han ocurrido: cuales adaptaciones nuevas
podran surgir que le confieran un éxito diferencial
a las plantas?, ;como sera nuestro planeta
después de unos “cuantos” millones de afios?,
$,qué grupos se extinguiran y qué caracteristicas
tendran los que surgiran en el futuro?

Figura. 8. Representacion de Archaeopteris. Tomado de
http//biodidac.bio.uottawa.ca/thumbnails/catquery.htm?Kingdom
=Plantae&phylum=Gymnosperms.
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Charles Darwin y el metodismo mexicano en las paginas
del El Abogado Cristiano lustrado (1882-1910)

Introduccion

A lo largo del desarrollo de la Iglesia Metodista
Episcopal (IME) en Meéxico, el conocimiento
cientifico fue determinante para la conformacion
espiritual, moral, intelectual, social y econémica
de los mexicanos metodistas, autoproclamados
‘hombres nuevos”.

La divulgacion cientifica, como parte del
bagaje cultural, tuvo un importante espacio
dentro de las paginas de El Abogado Cristiano
llustrado, periodico de la asociacion religiosa, en
el periodo 1877-1910. Esta fue parte de la
educacién que promovié el metodismo asentado
en México, a través de las aulas y la publicacion,
orientada a la formacién de congregaciones
metodistas en México. En este sentido, resulta
necesario comprender cémo la divulgacion
cientifica de corte metodista fue un aspecto
cultural relevante para su conformacion vy
desarrollo.

Los hombres y mujeres pertenecientes a las
congregaciones metodistas en suelo mexicano,
debian evitar vicios de todo tipo; administrar su
dinero adecuadamente; esforzarse por realizar su
trabajo lo mejor posible y poseer una amplia
cultura basada en las novedades del mundo
moderno, como los avances Ccientificos y
tecnologicos (Ruiz, 1992: 16-17).

El Abogado Cristiano llustrado, aparecio
regularmente entre 1877y 1919.

La Iglesia Metodista Episcopal en México
A lo largo del siglo XIX surgio un movimiento
asociativo en Estados Unidos cuya finalidad fue
la cuestion humanitaria de tinte religioso. Este

movimiento religioso tuvo como actores a
diversas asociaciones misioneras protestantes
para llevar a cabo proyectos de evangelizacién
tanto entre pueblos no cristianos como entre
poblaciones totalmente catdlicas, como era el
caso de las naciones de hispanoamérica
(Bastian, 1994: 106). En Meéxico, estas
asociaciones comenzaron a aparecer de manera
intermitente desde la consumacion de la
Independencia hasta la Republica Restaurada.

En diciembre de 1872 llegé a la ciudad de
México el obispo metodista Gilbert Haven,
enviado del maximo representante de la Iglesia
Metodista de Estados Unidos, Mathew Simpson,
para estudiar las posibilidades de establecer el
culto metodista en el pais. Con su equipaje traia
diez mil ddlares para gastos y como
acompafante a William Butler (1818-1899), en
calidad de superintendente de la mision. El
entonces presidente de la Republica, Sebastian
Lerdo de Tejada, ofrecié toda clase de garantias
a los protestantes que, poco a poco, ampliaron
sus areas de injerencia (Pérez Monfort, 1995:
73).

El credo metodista tuvo dentro de sus
principios asumir que la raiz del mal en la
naturaleza humana era la ignorancia y no una

pecaminosidad
innata, como
afirmaban la Iglesia
Catdlica y otros
cultos protestantes.
La ignorancia podia
ser apartada de la
vida humana a

través del
conocimiento,  ya
fuera cultural,

religioso o cientifico,
siempre y cuando
cada individuo lo
hiciera por si mismo,
mientras que el
“pecado original” era
colectivo 'y una
condiciéon imposible
de cambiar. Cada
individuo podria
alejarse de la ignorancia mediante la adopcion de
una serie de valores que servian para elevar al
hombre y la educacién basada en el
conocimiento moderno (Ruiz, 1992: 114).

Rodrigo A. Vega y Ortega' y Sofia Gonzalez2

La divulgacién cientifica en El Abogado
Cristiano llustrado

Dentro de los impresos, el 6rgano de difusion de
la Iglesia Metodista en México fue El Abogado
Cristiano llustrado, fundado en 1877 por William
Butler. Apareci6 regularmente entre 1877 y 1919,
que en su mejor época alcanzé los 2,500
ejemplares semanales. Inici6 como revista
mensual en 1877, luego quincenal en 1888, y
semanal desde 1898.

Los lectores asiduos a El Abogado Cristiano
llustrado pueden ubicarse como parte de
sectores sociales medios, cuyos intereses
religiosos  disidentes  coincidian con las
reivindicaciones de autonomia regional y de una
cultura politica liberal caracteristica de los medios
rurales en vias de modernizacién econdmica
(Bastian, 1994: 117). Como el periddico era de
amplia circulacién en el pais, sus lectores se
encontraban en varias poblaciones, en especial,
las de tamafio medio donde existia mayor
probabilidad de encontrar personas con una
minima escolaridad para comprender los escritos
y que, tal vez, estuvieran dispuestas a leer en voz
alta para sus vecinos analfabetas.

El darwinismo en México

El darwinismo irrumpi6 en México durante la
década de los setenta del siglo XIX después del
establecimiento del Estado liberal. El triunfo
juarista acogié la teoria evolucionista, pues la
Republica Restaurada y las Leyes de Reforma
crearon un ambiente mas abierto y mas libre para
la expresion y el debate. En aquellas décadas,
comenzaron a circular traducciones, articulos
periodisticos y algunos libros sobre el tema, pero
las principales obras evolucionistas aln no eran
publicadas en espariol (Argueta y Ruiz, 2002:
338). Se puede decir que en un principio las
ideas de Charles Darwin (1809-1882) arribaron
de la mano de la discusion y la polémica.

Varios naturalistas, como Alfonso Luis
Herrera, reflexionaron y escribieron a favor de la
aplicacion del darwinismo a los estudios
cientificos llevados a cabo en México. Don
Alfonso fue el primer autor de un texto
evolucionista en México intitulado Recueil des
lois de la biologie générale (1897). Afios
después, establecio la primera catedra de
Biologia en la Escuela Normal (1902) y publicé el
libro Nociones de Biologia (1904) en el que utilizd



NUMERO ESPECIAL DARWIN 2009

fuentes del propio Darwin como El origen de las
especies (1859), El origen del hombre (1871) y
La variacion de los animales y las plantas bajo
domesticacion (1868). Cabe sefialar que el
establecimiento de la catedra formal de biologia
por Herrera implico la difusion de las
concepciones darwinianas en la instruccion
superior de caracter publico (Ledesma, 2002:
206-208).

Las Ultimas décadas del siglo XIX y los
primeros veinte afios del siglo XX fueron tiempo
de recepcion, controversia, dialogo y aceptacion
del evolucionismo en nuestro pais. Sin duda, las
ideas de Darwin despertaron interés, suscitaron
opiniones y pusieron en marcha un nuevo
paradigma sobre el cual analizar e interpretar
todo tipo de cuestiones intelectuales en México.

La postura metodista sobre la ciencia
Una de las premisas contenidas en El Abogado
Cristiano llustrado fue que el conocimiento
cientifico era compatible  con la practica
metodista, a diferencia de la prensa gatolica que
se oponia a los resultados cientificos'a traves de
articulos del periddico La Voz de Meéxico como
“Darwinismo”, “;Su ignorancia?”, “Un simio”,
entre otros, sefialados por Roberto Moreno en su
obra clasica La polémica del darwinismo en
México: siglo XIX ~ (Moreno, 19845 26-32).
Ejemplo de lo anterior “fue ‘Pedro Flores
Valderrama, polemista” recurrente del periddico
metodista, quien escribi6 “Cientificos pero
también religiosos (al Siglo XIX)", cuestionando a
los editores del afamado diario E/ Siglo XX sobre
un articulo en el que aseguraban la inutilidad del
cristianismo y el obstaculo que, supuestamente,
representaba
para el progreso
de la nacién
mexicana. Don
Pedro ‘salié en HE ORIGIN OF
defensa de su fe
al alegar que
tanto la filosofia
como la ciencia
destruyeron la
religion
cristiana.

La ciencia
practicada en
Mexico oponia
la Biblia al
conocimiento de
la ~ Naturaleza,
considerando a
la ciencia como
adversaria de la
religion. Flores
Valderrama
propuso conciliar ambas posturas, ya que la
Biblia contiene ensefianzas morales y los
tratados cientificos descubrimientos que hablan

" SPECIES

HERRERIANA REVISTAWDE DIVULGACION DE LA CIENCIA 5

sobre el “mundo ‘como obra divina, .una
concepeion similar a la teologia natural anglicana.
Ambas buscan el mismo fin: la perfeccién
humana, aunque vayan por distintos caminos.
Tambien mencion6 que el metodismo no busca
explicar todos los fenomenos naturales a partir de
la Biblia, sino que se complementen los diversos
estudios y posturas de la historia natural, como el
darwinismo, junto a la palabra divina. Flores
Valderrama asumié que la Biblia no era un
compendio de estudios  cientificos, sino un
conjunto dé doctrinas morales y de preceptos
sociales,zde tal suerte que ‘tanto ciencia como
religion' son de  caracter distinto, mas no
incompatible (Flores Valderrama, 1889: 178).

Lla comunidad ,metodista se consideraba
cientifica y religiosa y advertia que habia que
distinguir lo que pertenecia a Dios de lo propio de
los hombres. Esto enaltecia al individuo mediante
la virtud y preparaba al ‘hembre para que
alcanzara el bienestar por medio. de' la
inteligencia.

La optica'metodista sobre el darwinismo

Dentro de'las paginas de El Abogado Cristiano
llustrado aparecieron gran cantidad de articulos,
escritos, ‘notas, opiniones y conferencias en el
periodo 1877-1910, cuyo tema fue la divulgacion
cientifica. Los editores procuraron su publicacion
porque . eran atractivos  tematicamente,
fomentaban la instruccion del publico, estaban
escritos de manera amena, incluian hermosas
vifietas para ilustrarlas y, generalmente. estaban
vinculades con una interpretacion religiosa. Esta
divulgacion' cientifica no buscaba un publico
erudito, 'sino aquel que tuviera ‘una instruccion

basica 'y wuna curiosidad  por las
maravillas de la naturaleza. Las
secciones del periodico donde

aparecieron mas escritos con este
caracter fueron: “Seccién Juvenil”,
“Columna.de Ciencias y Artes”, “Notas
Editoriales”, “Ecos .del Progreso
Humano”y “Noticias Generales”.

El afamado Charles = Darwin
tambien. merecid  un . homenaje
biografice en el periodico. A pesar de
que sus, diversos planteamientos
naturalistas negaban el creacionismo,
mismo que afirmaba que el origen del
universo habia sito tal y como se
explicaba.en el Antiguo Testamento,
los editores de EI Abogado se
expresaban de él como un eminente
cientifico. Ademas, reconocian..que
sus investigaciones habian*producido

una revolucion en las opinion publica™

del mundo occidental, en.ctanto a la
naturaleza de los seres vivos. Para

que los lectores estuvieran mejor enterados de

los postulados de la teoria” de la evolucion,
expuesta en El origen de las especies, la

resumieron como una propuesta aplicada a las
plantas y a los animales, cuya idea central es que
todas las formas de vida organica se derivan de
un numero pequefio de tipos primitivos y, por ello,
la totalidad de seres vivos que existen o
existieron, debieron su origen a la operacion
gradual de la seleccién natural. Su influencia
modificadora, transmitida por herencia, tenia
como consecuencia la seleccion de aquellas
formas que mejor se adaptaban a un tiempo y
localidad particulares, por la accion de leyes
naturales para ese tiempo y localidad (Andnimo,
1909: 99).

Finalizaba la biografia afirmando que la teoria
de la evolucién era ya aceptada por los mas
notables hombres de ciencia y habia pocos que
en todo o en parte no se adhirieran a ese
principio. Los postulados darwinianos generaron

.gran polémica en la prensa catdlica mexicana de

[asmisma época, pero en la prensa metodista no
sucedio lo. mismo debido a la busqueda de
conciliacion entre ciencia y cristianismo a través
de 'la" interpretacion individual del “hombre
nuevo”.

Los" metodistas mexicanos tuvieron a su
alcance el conocimiento cientifico realizado en
los paises mas desarrollados, en estos términos,
a traves .de su divulgacion en El Abogado.
Conocimiento cientifico, que estaba incluido en
cada numero del periddico, ya fuera en breves
notas o en articulos largos.

La figura de Darwin, como héroe de la
inteligencia  y la cultura, destacé en varios
escritos del periddico metodista. Por ejemplo, E.
W. Adam menciond en “Elevaos y elevad a los
demas”, que en la visita del sabio inglés a la Isla
de Tierra del Fuego conocio la labor evangélica
de los misioneros metodistas por el bien de los
indigenas. En dicha regién sudamericana admitio
el. poder del Evangelio para transformar  al
hombre de su estado primitivo, “a una condicion
mejor Y. desde entonces ayudd ala Sociedad
Misionera de Londres” para que continuara. con
tan benefica labor (Adam, 1907: 360).

Con" motivo. .de. los homenajes  por el
fallecimiento de Darwin el 19 de abril de 1882, E/
Abogado Cristiano llustrado resefid en ‘La
tolerancia de nuestro tiempo”, que el dia 26 del
mismo habian sido enterrados en la‘abadia de
Westminster, al lado de los célebres Isaac
Newton y John Herschel, los restos mortales del
afamado naturalista. Siguiendo™ el discurso
metodista de tolerancia y*comunion entre ciencia
y_religion; se" informo .que desde la catedra de
San Pablo, el sacerdote, Lidden habia expresado
sus_impresiones sobre el deceso del naturalista,
como. el hombre eminente cuya muerte habia
sido un suceso de importancia mundial, pues sus
obras habian producido una revolucién intelectual
Yy cientifica, ademas de haber procurado una
sefalada distincion a la ciencia inglesa (Anénimo,
1882: 27).



6 HERRERIANA REVISTA DE DIVULGACION DE LA CIENCIA

Los elogios con motivo de la muerte de
Darwin debian ser llevados a cabo de acuerdo
con la tolerancia positiva,” fundada en el
convencimiento, la razén, el deber'y el respeto
social. No era correcto confundir doctrinas con
hombres. Las primeras no eran buenas ni malas,
tan solo verdaderas o erroneas; los segundos
eran los que segun fueran sus actos y su vida,
eran buenos o malos. La teoria de la- evolucion,
que para algunos podia entrar en conflicto con su
fe, no. debia ‘ser un obstaculo para que “las
personas de ‘corazébn recto e ilustrado
lamentaban la muerte ‘de+ un sabio’, cuando
ademas de haber prestado inmensos servicios a
la ciencia, habia sido devoto del bien y la virtud
(Andnimo, 1882: 27).

La figura de Darwin y su legado cientifico
fueron asimilados ‘por” la Iglesia - Metodista
Episcopal ‘en Estados Unidos y en México de
acuerdo ‘a- la- conciliacién. entre los saberes
religiosos y cientificos y-a.la necesidad de la
instruccion superior como: ‘remedio - contra - el
mayor pecado del mundo:-la ignorancia. Asi, la
teoria de la evolucion, a juicio de los metodistas,
era un conocimiento-de  vanguardia del que
ningun hombre o mujer debia permanecer ajeno.

Consideraciones-finales
La Iglesia Metodista Episcopal desde su arribo a
México enriquecié la cultura de las diferentes
localidades donde se asentaron, ya que la
educacion tuvo un lugar-importante dentro de la
practica misionera desde varios ambitos, ya que
desde su concepcion la ignorancia es la-fuente
de los males humanos, y por tanto, la instruccién
es el medio adecuado para combatirla.

El principio de interpretacion individual de la
Biblia, que se remonta  a los inicios  del
metodismo, fue la_via de conciliacion entre' el

conocimiento religioso y el cientifico, pues cada
quien en su conciencia - admitiria, total o
parcialmente, lo que el desarrollo de las ciencias
naturales mostraba década con década. La
Iglesia Metodista Episcopal, bajo los principios de
tolerancia en cuanto a las creencias del individuo,
pretendia ganarse adeptos y afianzar las bases
sobre las que se erigirian “hombres nuevos”.

La ‘divulgacion de la ciencia, elemento
fundamental en el desarrollo cultural de México,
bajo la pluma metodista, remarcd su posicién
respetuosa y conciliadora entre las posturas
cristianas y cientificas en temas como la edad
geolégica de la Tierra o“la evolucion de las
especies. Asimismo, alzd su voz con un tono
antiromanista en cuanto a. la posicién
conservadora de la Iglesia Catolica con respecto
a la ciencia. Fue asi que el metodismo, se mostré
como la-via- moderada entre ambas visiones del
mundo.

Los metodistas mexicanos no veian como
problema aquello * que los  catolicos tanto
acusaban: la supuesta - afirmacién’ de que el
hombre descendia del mono. -Los. primeros
resolvieron la  cuestion sefialando  que,
finalmente, lo que importaba era que el mono
habia “sido creado por Dios y, por ende, el
hombre provenia también de la divinidad. Lejos
de representar un problema para el sostenimiento
de las cuestiones religiosas, las ideas de Charles
Darwin fueron recibidas por los metodistas como
una vision de gran valor por las novedades que
encerraban y- por la contribucion que hacian al
desarrollo de la ciencia. De igual manera, por la
introduccion de un  nuevo paradigma ‘de la
naturaleza que obligaria a replantear distintas
cuestiones cientificas sobre el lugar del hombre
dentro de la creacion.

Estudio de Darwin
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Darwin y Wallace:

Los niveles a los que ocurre la selecciéon natural

La seleccion natural es una fuerza evolutiva,
causa principal de la adaptacién biologica en las
poblaciones. También es responsable del
surgimiento de las adaptaciones, entendidas
como caracteres fenotipicos que tienen una
funcién especifica en los organismos que las
poseen (lturbe, 2010).

Los niveles a los que actla la seleccion
natural, es decir, sobre qué nivel de organizacion
biolégico o sobre qué categoria taxonomica se
ejerce esta fuerza evolutiva, han sido motivo de
un intenso debate. Hay bi6logos que consideran
que ésta opera en un nivel particular (por ejemplo,
genes, individuos o poblaciones), mientras que
otros estiman que ocurre en mdltiples niveles
(Soler, 2002).

En el primer caso, destaca Richard Dawkins
quien sugiere que la seleccion trabaja
exclusivamente a nivel de genes, ya que
considera a los alelos como las dianas sobre las
que apuntan las baterias de las presiones
selectivas. jEn qué se sustenta este punto de
vista? Tomemos la definicion de la evolucién de la
genética de poblaciones clasica; en ésta se
argumenta que el proceso se corresponde con el
cambio en las frecuencias alélicas dentro de una
poblacion, al paso de las generaciones; es decir,
se presupone que los alelos pueden existir tal
cual, en su fase genotipica, independientemente
de los organismos en que se encuentran. Es
probable que asi hubiese sido en el mundo del
RNA (una etapa inicial en los origenes de la vida),
donde los primeros genomas, compuestos de
unos cuantos genes de RNA, no presentaban una
diferenciacion entre las fases genotipica y
fenotipica propias de las entidades bioldgicas

Alfred Rusell Wallace (izquierda) y Charles Darwin (derecha). © ;Como ves?
Revista de Divulgacion de la Ciencia de la Universidad Nacional Auténoma de

México.

contemporaneas hechas de DNA y proteinas.
Aquellos genomas eran capaces de replicarse y
de catalizar reacciones metabolicas, como hoy lo
hacen las enzimas (cf. Lazcano, 1994). Sin
embargo, no es posible que los genes o alelos
sean el nivel en donde ocurre actualmente la
seleccion natural, debido a que éstos estan
intimamente ligados y circunscritos a los
organismos; en consecuencia, la idea adoptada
por Dawkins (1976) de que los organismos
funcionan como vehiculos acarreadores de genes
egoistas tendria que reconsiderarse.

Otros niveles en los cuales se considera
de manera tradicional que actua la seleccion
natural, es decir, individuos y poblaciones,
merecen particular atencion en el presente
articulo. La seleccién de individuos es
precisamente una de las aportaciones
intelectuales mas importantes de Charles Darwin
(pero no la tnica). Esta fue la primera versién de
la idea de seleccién natural que salié a la luz
publica, misma que cautivo a los naturalistas del
siglo XIX'y a los bi6logos modernos. Cabe sefialar
que la propuesta de Alfred Rusell Wallace sobre la
seleccion natural, presentada oralmente al mismo
tiempo que la de Darwin ante la Linnean Society
de Londres, en 1858, se considera con frecuencia
como la misma idea. Incluso, en casos poco
juiciosos, se ha llegado a especular que Darwin
aprovecho la posesion de la version de Wallace
(porque el Ultimo se la remitié al primero en una
carta para su valoracién, con la peticion de que si
la consideraba valiosa, la hiciera llegar a Sir
Charles Lyell), por varios dias previos a su lectura
ante la sociedad mencionada, para tomar
prestada parte de la idea para hacerse quizas de
la primicia de la teoria o de alguna
otra hipétesis secundaria (cf.
Bowler, 1990). Nada maés falso y
deshonroso se ha dicho de
Darwin.  Sin  embargo, esta
andanada de mentiras de ninguna
manera resiste el andlisis critico.

Vayamos a revisar . las
pruebas. Empezaremos, como
primer lugar, por el hecho mismo
de que se dieran a conocer
efectivamente los manuscritos de
ambos personajes en aquella
historica sesidén cientifica (los
textos estan disponibles en la
pagina de la Linnean Society of
London, ver las referencias); el

Ulises Iturbe! y Victor Manuel Bravo Cuevas?

hecho no alienta ninguna sospecha de
conspiracién. En segundo lugar, hay pruebas
sobradas de que Darwin tuviera la idea
originalmente, desde 1838, es decir, veinte afios
antes de que Wallace le enviara su propuesta.
Entre éstas se pueden citar su cuaderno rojo y
sus siete famosos cuadernos sobre transmutacion
(A, B, C, D, E, My N), el sketch de 1842 y las
cartas certificadas, con alusiones explicitas a la
seleccion natural que Darwin intercambié con
algunos naturalistas, como Asa Grey, previamente
a que se viera empujado a sacar su teoria por la
comunicacion de Wallace (Bowler, 1990). La
prueba monumental de la prioridad de Darwin es
la publicacion de El Origen de las especies
(1859), poco mas de un afio después de la
presentacion conjunta ante la Linnean Society, en
donde se aprecia que Darwin verdaderamente
contaba con informacion vasta, reunida con el fin
de respaldar su version de seleccion natural y
que, de ninguna manera, pudo haber reunido en
un plazo tan corto, incluyendo todos los ejemplos
de que dispuso principalmente de la
correspondencia epistolar, producto de varios
afios de intercambio con otros naturalistas, que
describe en cada capitulo del libro (cf. Darwin,
1859).

En tercer lugar, se puede reconocer que
aunque para ambos naturalistas la seleccion
natural era el mecanismo que conducia la
formaciéon de variedades y eventualmente de
nuevas especies, la manera en que concibieron
como se manifiesta el proceso y lo plasmaron en
sus notas es completamente distinta. Para
Darwin, la seleccién natural mantiene aquellas
caracteristicas que son favorables a la
supervivencia y reproduccién de los individuos,
mientras que Wallace consideraba que esta
fuerza evolutiva tendria a eliminar las
caracteristicas menos favorables, asi se ftratase
de toda una variedad o de una especie.

A continuaciéon citaremos un fragmento
ilustrativo del texto enviado por Darwin a la
Linnean Society, intitulado On the Variation of
Organic Beings in a state of Nature; on the
Natural Means of Selection; on the Comparison of
Domestic Races and true Species, mismo que fue
leido al pleno nada menos que por Lyell:
“;...puede dudarse, de la lucha de cada individuo
para lograr su subsistencia, que cualquier
pequefia variacién en estructura, habitos o
instintos que adaptan mejor. al individuo a las
nuevas condiciones, tiene alguna importancia en



su vigor y [estado de] salud? En la lucha, tendran
mejores oportunidades para sobrevivir aquéllos
descendientes que hereden la variacion; aunque
sea ligera, también  tendrdn  mejores
oportunidades”.
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Por su parte, si revisamos un fragmento de la
carta original de Wallace, con el texto intitulado
On the Tendency of Varieties to depart indefinitely
from the Original Type y leida al pleno por Joseph
Dalton Hooker, podremos apreciar la diferencia de
concepciones: “... aquéllas [especies] que estén
mejor adaptadas para obtener un suplemento
continuo de comida y de defenderse a si mismas
de los ataques de sus enemigos, asi como de las
vicisitudes de las estaciones, necesariamente
obtendran y preservaran una superioridad en el
tamafio de su poblacién; mientras que aquellas
especies que por algin defecto...son menos
capaces de contrarrestar las vicisitudes del
suplemento de comida, etc, disminuiran en
ndmeros y, en casos extremos, se extinguiran del
todo”.

Con las evidencias anteriores podemos
deducir que las versiones de la seleccion natural
de ambos naturalistas, son distintas con respecto
al nivel sobre el que ésta actlia. La de Darwin es
la propuesta de seleccién de individuos, pues se
basa en las diferencias que presentan todos los
miembros de una poblacién, lo que hace que
unos pocos individuos afortunados, que poseen
caracteres ventajosos, dejen mayor nimero de
descendientes. De esta manera se refuerza el
ciclo generacional, pues sélo entre estos nuevos
individuos habra quienes exhiban los caracteres
ventajosos, que a su vez les permitiran dejar sus
propios descendientes y asi se va adaptando la
poblacion a un ambiente particular. Esto es
seleccion de individuos o intraespecifica.

En cambio, la propuesta que ideé Wallace
se ubica en otro nivel: es un tipo de seleccion que

actla de manera diferencial sobre poblaciones o
especies completas, permitiendo la permanencia
de una, en detrimento de otra, generalmente
emparentada, que termina por desaparecer. Este
argumento es comparable al principio ecolégico
de la exclusion competitiva, que se refiere a la
eliminacién de una especie por la accién de otra,
debido a la competencia que establecen por un
mismo recurso que, como siempre, es limitado; en
consecuencia, dos especies ecolégicamente
idénticas no pueden compartir el mismo nicho v,
por lo tanto, una de ellas excluira a la otra (Hardin,
1960). Este tipo de seleccidn es interdémica o
interespecifica.

De lo anterior, se desprende que Darwin y
Wallace en realidad hablaban de distintos niveles
a los que actia la seleccién. En este sentido,
ambos hombres son innovadores y se les puede
atribuir la primicia de haber comprendido cada
quien un nivel distinto sobre el que actia una
misma fuerza: individuos y poblaciones (o
especies), respectivamente. No obstante, hay que
reconocer que Darwin la pas6 muy mal,
precisamente por no ser capaz de identificar las
diferencias entre su version y la enviada por
Wallace, asi como asumir, igual que todos, que
ambos se referian al mismo proceso.

La polémica sobre los niveles en que actla la
seleccion natural tomé su tiempo en aparecer; si
bien es cierto que las bases estaban puestas
desde las propuestas originales de la teoria. Con
relacion a esto, los autores del presente trabajo
nos ubicamos como parte del grupo mas amplio
que considera que la seleccion natural puede
trabajar alternativamente o coordinadamente en
varios niveles de organizacion y taxondmicos: en
partes de un mismo organismo, en individuos y
sus gametos, sobre conjuntos de organismos

emparentados (grupos familiares) y grupos mas
incluyentes, entre especies, linajes y grupos
taxonémicos superiores (Soler, 2002). De la
misma manera, no descartamos la seleccién de
moléculas, antes, durante e inmediatamente
después del mundo del RNA. Este punto de vista,
en el cual se considera que la seleccién natural
acta en multiples niveles de organizacion cuenta
con evidencia suficiente para ser considerado un
lugar comun en la biologia; sin embargo, no
negamos que el nivel principal sobre el que ocurre
cotidianamente esta fuerza evolutiva, la causa de
la adaptacion bioldgica, es el individuo.
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Breve cronologia de Darwin 1809-1882

1809 Febrero 12. Naci6 en Shrewsbury condado de Gales, Reino Unido, Charles Robert Darwin, segundo hijo de Susannah Wedgwood y Robert Waring Darwin.
1825-27 Realiz6 estudios de Medicina en la Universidad de Edimburgo, truncados por falta de interés y, sobre todo, vocacion.
1828 Comenzo a realizar estudios de geologia, posteriormente los realizaria en teologia, matematicas euclidianas y estudios clasicos, en la Universidad de Cambridge.

1831 Cultivé la amistad del reverendo John Henslow, botanico y entomoélogo, quien lo invité a embarcarse como naturalista a bordo del Beagle, en un viaje que el capitan
Robert Fitzroy realizaria alrededor del mundo. El 27 de diciembre, el Beagle levo anclas del puerto de Davenport, tras dos meses de desalentadora espera en
Plymouth. El objetivo principal de la expedicion del capitan Fitzroy era el de completar el estudio topografico de los territorios de la Patagonia y la Tierra del Fuego, asi
como el trazado de las costas de Chile, Pert y algunas islas del Pacifico, finalizando con la realizacién de una serie de medidas cronométricas alrededor del mundo.

1833 Enero 12. El Beagle desembarcé en Tierra del Fuego. ya) :’f )

— 2

1835 Septiembre. El Beagle visito las islas Galapagos, en donde ‘Darwin recolectd los especimenes que le permitieron observar las diferencias entre las especies de

pinzones y de tortugas, lo que posteriormente le permitiria construir su teoria de la seleccion natural.

1836 Octubre 2. El Beagle regreso a las islas britanicas. Desde ese momento y hasta 1839 Darwin vivid los meses mas activos de su vida, trabajando en la redaccion del
Diario de Viaje.

1838 Fue nombrado secretario honorario de la Geological Society. Entré en contacto académico con Charles Lyell y leyd el Ensayo sobre el principio de la poblacion de
Thomas Robert Malthus.

1839 A inicios del afio, contrajo matrimonio con su prima Emma Wedgwood; en el mes de septiembre nacié el primer hijo varon de un total de seis y cuatro mujeres,
nacidos entre 1839 y 1856; murieron cuatro de ellos durante la infancia. Este mismo afio, se publicd el Diario de viaje, dentro de la obra publicada por Fitzroy sobre el
resultado de sus expediciones. Fue nombrado miembro de la Royal Society.

1842 Mayo. Escribio el esbozo de su teoria de la seleccion natural, texto que constd de 35 paginas escritas a lapiz; durante el verano de 1844 fue ampliado a 230 paginas.
Los Darwin abandonaron Londres y se instalaron en Down House, en el condado de Kent.

1846-54 Redacté las monografias sobre los cirripedios de las costas de Chile.
1853 La Royal Society le otorgd un reconocimiento por estos trabajos.

1858 Recibio una carta breve pero contundente sobre una Teoria de la evolucion por Seleccion Natural, de Alfred Rusell Wallace, en la que se sintetizaba un argumento
similar al del propio Darwin. En julio, Lyell y Hooker presentaron ante la Linnean Society este trabajo junto con un resumen del manuscrito de Darwin. Este empez6 a
escribir El origen de las especies.

1859 Noviembre 24. Tras 13 meses y diez dias de trabajo arduo, se publicé el libro On the Origin of Species by Means of Natural Selection, or the Preservation of Favoured
Races in the Struggle for Life, del que los primeros 1,250 ejemplares se agotaron el mismo dia de su aparicion.

1860 La obra atribuia a la seleccion natural facultades hasta entonces reservadas a la divinidad, por lo que inmediatamente empez6 a formarse una enconada oposicion,
encabezada por el paleontdlogo Richard Owen, quien afios antes habia recibido con entusiasmo las colecciones de fésiles traidas por Darwin de su viaje. En una
memorable sesion de la British Association for the Advancement of Science que tuvo lugar en Oxford el 30 de junio, el obispo Samuel Wilberforce en calidad de
portavoz del partido de Owen ridiculizé con brillante elocuencia las tesis evolucionistas, provocando una contundente réplica por parte de Thomas Henry Huxley,
zo0logo, que fue el principal defensor ante la oposicion religiosa de las tesis de Darwin, ganandose el sobrenombre de su “bulldog”.

1864 Darwin recibi6 la medalla Copley de la Royal Society. \ v *

af

1868 Aparecit La variacion en animales y plantas bajo domesticidad, publicacion sobre la pangénesis y la seleccion sexuahg, ‘ x" i

1871 Febrero 24. Publico The Descent of Man and Selection in Relation to Sex, donde expuso argumentos en favor de la tesis de que el hombre habia aparecido sobre la
Tierra por medios exclusivamente naturales.

1872 Se publico "The Expression of the Emotions in Man and Animals”, obra que sirve para el modemo estudio del comportamiento animal. Durante los préximos diez afios
se enfoco al estudio del campo de la botanica.

1876 Mayo-junio. Esbozé su autobiografia, publicada postumamente por su hijo Francis.
1881 A finales de afio, padecié graves problemas cardiacos.

1882 Fallecié el 19 de abril a consecuencia de un ataque al corazon en su casa en Down, a los setenta y tres afios de edad. Una semana mas tarde fue enterrado en la
abadia de Westminster, junto a los restos de Isaac Newton, por iniciativa de la Camara de los Comunes.

Compilacion: Jesus M. Castillo-Cerén/ HERRERIANA
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Todos sabemos el papel tan importante que tiene
Darwin en la Biologia evolutiva, pero son menos
conocidas sus aportaciones y su influencia en el
&mbito de la Biogeografia.

En cuestiones geograficas Darwin tuvo
dos grandes contribuciones: reconocid la
intervencién de causas histéricas en. la
distribucion de las especies y supuso  que
mediante  sus relaciones = de  ancestria-
descendencia se pueden inferir las relaciones de
las areas geogréficas. El desarrollo de estas
ideas tan importantes -semejantes a las de
Buffon y Humboldt-, habrian dado a Darwin ain
mas reconocimiento, pero los dejo de lado para
dedicarse a explicar las excepciones a estas
explicaciones, ya que finalmente propuso que el
origen de las especies debe buscarse en
episodios de dispersion, los cuales se entienden
por migraciones a grandes distancias, de manera
improbable.

Pero no vayamos tan de prisa, hay que
contextualizar lo que se acaba de decir. La
historia de la Biogeografia se ha dividido en
cuatro periodos, el precientifico, el clasico, el
wallaceano 'y el moderno. Como es de
esperarse, dado que Darwin fue contemporaneo
de Wallace, es en el tercero en donde se ubica
histéricamente su propuesta y es esta etapa la
que se quiere comentar en este articulo. Sin
embargo, es necesario explicar las ideas del
periodo clasico y-cual fue el acontecimiento que
hizo que cambiara el rumbo de sus reflexiones.

En la época clasica que va de 1760 a
1860, muchos naturalistas habian comprobado lo
que se conoce como la ley de Buffon; enunciado
que, segun palabras de G. Nelson (1978), se
convirti® durante mas de un siglo en el
paradigma de la Biogeografia. Dicha  ley,
conocida también como ley alopatrica, dice que
“‘entre el Viejo y el Nuevo Mundo no hay
especies de mamiferos en comin”, es decir que,
a pesar de que existan lugares con condiciones
climaticas similares en ambos continentes, lo que
determina que haya especies diferentes en
ambos lugares son las causas historicas. Por
ejemplo, si se imagina un bosque de coniferas
en México y uno en Alemania, éstos se pueden
caracterizar en general porque se encuentran
entre ciertos intervalos de altitud y con un clima
similar, sin embargo, las especies de pinos que
habitan en los dos bosques son diferentes. Esta
ley implica que las especies de distribucion
restringida (endémicas) son la regla y las
especies cosmopolitas son la excepcién. Esto,
aunado a las ideas de Humboldt, quien sostuvo
que la Tierra y la biota tienen una historia Unica e
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igual, sientan las bases
conceptuales de la
Biogeografia moderna.
Sin  embargo,
estas ideas se dejaron ' N ol
de lado durante el
periodo Wallaceano,
debido a que las ideas
de Darwin eran
contrarias a las de )
Buffon. En esta etapa, ;A,»..J/
prevalecieron las ideas igergchers
de Darwin, por lo que los
biogeografos trataron de explicar por qué existen
especies endémicas desde la perspectiva de la
seleccion natural. Bajo los argumentos de este
periodo, debian ser mas comunes los casos de
cosmopolitismo que los de endemismo y se
explican a través de un concepto fundamental de
la época: el centro de origen. Este se define
como un area limitada donde las especies se
originan y a partir de la cual se dispersan para
colonizar otras areas, especialmente a grandes
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mientras que las especies menos adaptadas
colonizaran  espacios  geogréaficos  vacios,
alejados del centro de origen. Esta es una vision
contraria a la de Humboldt, dado que en esta
explicacion Wallaceana hay un desacoplamiento
entre la historia de la Tierra y la historia de la
vida, es decir, se presume que las masas
continentales tienen una historia anterior a la
historia de las biotas que las pueblan; los taxa
son mas recientes que los lugares que los
habitan.
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distancias. Por lo tanto, las especies
dominantes, con mayor capacidad de
adaptacion, desplazan fuera del centro de origen
a las menos dominantes y con menos capacidad
de adaptacion, de tal forma que en el centro de
origen se encontraran las especies dominantes

Aunado a lo anterior, Darwin junto con
Lyell y Wallace aceptaron la creencia -comun en
su época-, de una Tierra fija, a pesar de que para
entonces  algunos pensadores ya habian
planteado la  posibilidad de los movimientos
continentales.
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Estas concepciones, contrarias a las
establecidas en el periodo Clasico, hacen que el
periodo Wallaceano se caracterice por un
endurecimiento teorico, en el sentido de que se
siguieron fielmente las ideas de Darwin en lo
referente a la seleccion natural de las especies y
por lo tanto a su distribucién: la seleccion natural,
ademas del concepto de dispersion sobre una
geografia estable, es la causa de la distribucion
segun la tradicién darwiniana.

Fue tal la influencia de Darwin en el
ambito cientifico de la época, que sus
argumentos con relacion a distribucion de las
especies fueron tomados como ciertos e
inequivocos, tanto que hizo que investigadores
contemporaneos pero menos afamados que él
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pesar de tener la razon
segun la evidencia
presentada. Este es el
caso de J. Hooker, quien
al estudiar las floras
surefias del planeta se
dio cuenta de que las
plantas en regiones
Ly como América del Sur,
-~ Australia y Africa son
mas similares entre si de
P lo que lo son las plantas
de América del Norte y
de América del Sur. Sin
embargo, Darwin tenia
una percepcion
diferente, pues para él las especies del Norte
debian ser mas similares a las del Sur y usando

de los cactus

su poder de persuasion logro que el botanico

declinara en sus ideas.

A partir de Darwin, se establecié la
escuela dispersionista de la Biogeografia, la cual
tiene interés por reconstruir escenarios sin
recurrir a métodos robustos, de tal forma que se
rompe con uno de los principales objetivos de la
Biogeografia en los periodos Clésico y Moderno,
el de la busqueda de patrones generales, de

regularidades que
generen principios, por
lo que no se pueden
hacer prediccion e
orden general sobre Ia
distribucion de  los
grupos bioldgicos. En
el mejor de los casos,
bajo este enfoque, se
puede especular sobre
linajes independientes,
no “sobre biotas con
historias equivalentes.
La escuela
dispersionista sostuvo
que las biotas son
prod de
d|sper3|ones sucesivas
a fravés de barreras
~ normalmente

infranqueables. De
acuerdo con estos
biogeografos, existen

rutas de dispersion comunes, trayectorias de
dispersion determinadas por migraciones o bien
factores extrinsecos que actlian sobre barreras
que de otra forma impiden la dispersion, a través
de una geografia estable en sus principales
rasgos, es decir, desplazamientos masivos de
poblaciones en una Tierra fija y sin cambios. Los

. esp

:

dispersionistas invocaron eventos

, espectaculares de dispersion accidental como

mecanismo de conformacion de patrones de
distribucion.

Esta visién permed durante todo el
periodo Wallaceano, que finalizé en 1970, con la
aceptacion por parte del mundo cientifico del
movimiento  continental explicado con las
numerosas evidencias de la tectdnica de placas,
entre ofros acontecimientos no  menos
importantes, como el surgimiento de la
metodologia cladistica propuesta por el aleman
W. Hennig y por las criticas tan agudas del
italiano L. Croizat hacia el dispersionismo. Sin
embargo, muchos de los conceptos que en la
actualidad estan en desuso entre los
biogedgrafos, como el de buscar centros de
origen, todavia estan ampliamente extendidos
entre muchos bidlogos, dada la influencia tan
grande que ha ejercido Darwin a lo largo de la
historia de la Biologia.

A pesar de lo anterior y, como se
mencioné en un principio, Darwin tiene un lugar
importantisimo en la historia de la Biologia por
sus aportaciones relacionadas con la evolucion y
sobre todo con la seleccion natural. Pero es
necesario enfatizar que el desarrollo de la
Biogeografia como disciplina sufrié un retraso en
el periodo Wallaceano, debido en parte a sus
ideas, las cuales al inicio de sus investigaciones
fueron semejantes a las de Buffon o Humboldt,
en relacion a que se podrian explicar los
patrones de distribucion a través de las
re130|o'r1es_de ancestria y descendencia de las
5 "PEr0 que conforme pasaron los afios y
dio forma a su teoria de la evolucién y al
concepto de seleccion natural, se modificaron
para ser congruentes con sus suposiciones. No
fue sino hasta finales del siglo pasado que ésta
volvio a retomar su rumbo al recuperar los
conceptos de Buffon y de Humboldt, y al
desarrollar ideas, conceptos y métodos que
permiten visualizar la distribucion de las especies
de manera global.

Referencias
Croizat, L. 1982. Vicariance/Vicariism, Panbiogeography,
“Vicaraince biogeography”, etc. A clarification.
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¢Cuantas especies se le han dedicado a Darwin?

Durante todo este afio ha sido una constante ver
a Charles Darwin en casi todo lo que tiene que
ver con la biologia, geologia y demas disciplinas
afines, ya que se da una doble celebracion, los
doscientos afios del natalicio de Darwin y los 150
afos de la publicacion del libro "On the Origin of
Species by Means of Natural Selection or the
Preservation of Favoured Races in the Struggle
for Life", con un titulo en castellano un poco mas
corto: “El origen de las especies”, libro que se
agotd el mismo dia en que fue publicado, al
menos de la editorial ya que las librerias lo
adquirieron con anticipacion pues Darwin era un
autor de gran demanda entre los lectores.

No cabe duda de que es un personaje muy
importante para la Biologia por lo que
seguramente no pocos cientificos le habrén
dedicado alguna especie, motivo por el cual nos
pusimos a recordar qué tantas especies
conociamos dedicadas a Darwin. En ese
momento obtuvimos no mas de cinco nombres
distintos entre especies de plantas y animales...,
jqué lejos estdbamos de la realidad!

Cuando un taxénomo va a describir y
nombrar una nueva especie se rige por las reglas
de los cadigos de nomenclatura zooldgica,
botanica y bacterioldgica, que permiten dedicarle
una especie a alguna persona, siempre que el
nombre esté en latin o latinizado. Considerando
estas variables nos dimos a la tarea de utilizar un
buscador de paginas electronicas (Google) en la
que se incluyeran las palabras “darwini’,
‘darwinia’,  “darwiniana,”  “darwinius” 'y

Jesus M. Castillo-Ceron' e Irene Goyenechea Mayer-Goyenechea?

“darwinium” derivaciones latinizadas del apellido
de Darwin. A partir de la busqueda obtuvimos los
siguientes resultados: para “darwini” 13,900; para
“darwinia” 29,200, para “darwiniana” 39,000, para
“darwinius” 12,200 y para “darwinium” 187, todas
con un tiempo de localizacion de 0.2 segundos.
Estos resultados dieron nUmeros bastante
grandes como para corroborar especificamente
cada término, por lo que, posteriormente, se
realizd un muestreo aleatorio, restringiendo la
busqueda a la presentacién por pantalla de 20
imagenes. Sélo se trabaj6é con las paginas de
resultados impares y, de éstas, solamente se
considerd a las imagenes pares. A partir de las
imagenes  seleccionadas, se
| revisd la fuente que la sustentaba,
| para comprobar la legitimidad y
confiabilidad de la misma. No se
consideraron paginas personales,
ni de noticias. Finalmente, sélo se
tomé en cuenta el 10% de la
totalidad de las paginas obtenidas
en la bisqueda.
| Los resultados que
% presentamos incluyen a las
especies que se han nombrado
| solo para rendir honor a Charles
| Darwin, porque  no
| debemos olvidar que en
‘! su familia hubo otros
| personajes ilustres,
| como su abuelo
Erasmus Darwin, a quién
también se le dedicaron nombres de
organismos. Por ejemplo, Darwinia es
un género de  arbustos perennes (que
incluye de 40 a 50 especies) de la
familia Myrtaceae, nombrado en honor
de Erasmus Darwin.

La lista que mostramos a
continuacion incluye tanto a las
especies validas, como a nombres que
han caido en sinonimia o que se han
modificado en la actualidad debido a
revisiones taxondmicas (Cuadro 1).

Ademés,  encontramos  varios
taxones cuyos nombres comunes estan
referidos a Darwin, tal es el caso del
fiandu de Darwin, que se describié con
el nombre cientifico de Rhea darwini,
pero ahora la especie valida es
Pterocnemia pennata, quedando la
anterior como sinénimo junior (Fig. 1).

3

El total de nombres dedicados a Charles
Darwin es de 73 especies, 66 recientes y siete
fésiles. Estas 73 especies estan representados
en 6 grupos principales: algas, hongos, liquenes,
radiolarios, plantas y animales (Fig. 2). Las siete
especies fosiles corresponden a un molusco, un
insecto, un  cocodrilo, un  dinosaurio
(celurosaurio) y tres mamiferos. Los animales
estan representados por 28 protostomados (21
artropodos) y 28 deuterostomados (26
vertebrados). Dentro de las plantas la mayoria
corresponden a plantas con flores (75%), aunque
hay también arbustos (12.5%) y cactaceas
(12.5%).

Los taxones que estan representados son las
algas (1.37%), los hongos (1.37%), los liquenes
(2.74%), las plantas (16.44%), los radiolarios
(1.37%), los cnidarios (1.37%), los platelmintos
(1.37%), los moluscos (6.85%), los insectos
(26.02%), los crustaceos (2.74%), los
equinodermos (2.74%), los peces (6.85%), los
anfibios (1.37%), las tortugas (1.37%), las
lagartijas (9.59%), los cocodrilos (1.37%), los
dinosaurios (6.85% -incluyendo aves-) y los
mamiferos (8.22%; Fig. 3).

Figura 1. Rhea de Darwin (Rhea darwinii = Pterocnemia pennata)
www.linnean.org
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Existe un género: Darwinius, que corresponde a un mamifero
fésil conocido como Ida (Darwinius masillag), hallado en el
yacimiento de Messel, Alemania. El nimero de especies distinta
para darwini es 34, hay cuatro especies.distintas para darwinia

Grupos taxonomicos
FUNGI1.37%

ALGAE 1.37% LIQUEN 2.74%

RADIOLARIA

ANIMALIA
76.71%

Figura 2. Grupos taxonémicos representados.
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Figura 3. Numero de taxones por grupo biolégico dedicade’a Darwin, ver cuadro 1.

"Profesor Investigador, Museo de Paleontologia, Area Académica de Biologia, ICBI, UAEH.
2Profesora Investigadora, Laboratorio de Sistematica Molecular, Area Académica de Biologia, ICBI, UAEH.
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Alfonso L. Herrera y la evolucién

Es bien sabido que Alfonso L. Herrera (1868-
1942), el'biblogo por el que'esta‘revista'se llama
asi (ver vol.1, nim 1), fue un firme convencido de
la evolucion. En su época habia varias teorias
evolutivas \que se ‘discutian, entre éstas-la de
Lamarck, acerca de que los organismos son
capaces de adquirir un caracter para adaptarse a
un cambio ambiental y heredarlo a sus sucesores
y la de Darwin, quien afirmé que dentro de las
poblaciones hay variaciones entre los individuos,
algunas de - las cuales- permitiran ~-a sus
poseedores ‘sobrevivir en la lucha por la vida y
dejar descendencia. La diferencia entre estas dos
teorias es tan sutil y a la vez tan profunda que no
fue sino hasta que se comprendi6 ‘la genética y,
posteriormente, la genética de poblaciones que el
asunto se resolvid. Solo hasta que se supo que la
informacién se transmite' del DNA a las proteinas
y no al revés, empez6 a quedar claro que Darwin
tenia razén. Los individuos son aptos ante un
cambio ambiental porque asi esta escrito en sus
genes, por eso sobreviven y pueden reproducirse.
De acuerdo con el planteamiento de Lamarck, un
cambio en las proteinas conduciria a un cambio
en el DNA, suposicién que hasta la fecha no se
ha observado. El asunto quedd aclarado por
completo cuando se comprendié que en las
poblaciones biolégicas hay una amplia variedad
de genes, lo ‘que se-‘manifiesta en las diferencias
de los individuos que las constituyen. Si el medio
cambia, de modo que un gen antes neutro se
vuelve benéfico, los .individuos. que,lo portan,se
reproducirdn mas y se incrementara |la
representacion de ese gen en el patrimonio
genético de la poblacién. Por supuesto ocurrira, lo
contrario si el gen se vuelve perjudicial en el
nuevo medio. La seleccién natural, entonces, sera
capaz de modificarla banda de-variacion durante
muchas generaciones, hasta que cambie
gradualmente la composicion general, de la
poblacion. Sin embargo, la comprension-de esto
ocurrid hasta bien entrado el siglo XX, por lo que
antes hubo cientificos en todo el mundo que
llegaron a pensar que las dos teorias podian
aceptarse al mismo tiempo (Bowler, 1989).

Herrera fué unode ellos. Su aceptacién de los
dos mecanismos fue expuesta en un articulo en el
que describio la biologia de los animales
vertebrados del Valle de México. En’ éste aclard
que iba a considerar, por una parte, la relacién
existente entre éstos y el medio (la luz, la
temperatura, el clima, la alimentacién) y, por otra,
la seleccidn y la herencia, que él observaba como
independientes del medio. Y comenté:

Verdaderamente; es digno'de lastima el
Darwinista o Lamarckista que pretenda
explicar por una sola teoria, una sola
causa, una sola influencia, los multiples
hechos’ que nos ofrece la coloracion de
los animales. Y sin duda que en el estado
actual de los conocimientos cientificos
podria - entablarse  una -, interminable
discusion sobre esta materia, sin que
llegaran a faltar argumentos tedricos en
proso en_contra de la mismahipotesis.
Sélo la ‘experimentaciéon y observacion
cuidadosa ‘de las cosas podran ilustrar
estas dificiles cuestiones (Herrera, 1896:
73).

Consuelo Cuevas Cardona

Uno de éstos lo publicé en 1892 en un articulo
acerca de la nocién del tiempo en los animales en
el que planted que:

A igualdad.de Jlas demas ventajas que puedan
poseer las especies de animales respecto a la
lucha por la vida, tendran mas probabilidades de
sobrevivir aquellas en que [a nocion del tiempo y
de su economia esté méas desarrollada, cuando
una y otra revistan el caracter de una necesidad
(Herrera, 1892: 61).

Explico varios casos de la vida cotidiana en
los que se . manifiestan diferentes conductas
determinadas por la hora del'dia, como el canto
de los gallos al amanecer o el rebuzno de las

Alfonso L. Herrera (viendo a la camara) en el Museo Nacional

Un ejemplo de su creencia en la herencia de
caracteres adquiridos quedd de manifiesto en un
articulo que tratd acerca de las mariposas ‘de
género  Ithomia, cuyas alas son casi
transparentes, excepto por las nervaduras.
Herrera sefialé la importancia de este caracter
que las hace pasar desapercibidas para sus
depredadores y se preguntd cdmo habrian
logrado esto a lo largo de su historia evolutiva.
Explico que, generalmente, las alas de las
mariposas estan cubiertas por una capa de
escamas y de pelos escamosos que si se frotan
con un pincel se caen. Pensé entonces que el
frote con las hierbas, la accién del viento o los
ataques ‘de ciertos animales pudieron: haber
producido su caida, caracter que después
heredaron a sus descendientes (Herrera, 1891).

Por otra parte, realizd alguhos estudios para
comprobar la existencia de la seleccidén natural.

de Historia Natural (1914).

mulas metaleras de Guanajuato exactamente a
las doce del dia, observacion hecha por su amigo
Alfredo Dugés. Este naturalista le informd también
que durante un eclipse-total de sol, en el que
estuvo presente, los murciélagos empezaron a
salir de sus cavernas como lo hacian al atardecer.
Herrera se preguntd entonces si la nocién del
tiempo en los animales estaria influida solamente
por factores externos. Buscd una conducta que
no estuviera afectada por éstos y la encontrd en
algunos insectos que se contraen al sentirse

amenazados, como el coledptero Thaptor
oblongus. Entonces, hizo diferentes
experimentos. * Primero  midio el tiempo de

contraccion de un mismo individuo ante la misma
agresion: arrojarle una bolita de papel desde un
centimetro de altura. Y sus resultados fueron los
siguientes:



16 HERRERIANA REVISTA DE DIVULGACION DE LA CIENCIA

Individuo de Thaptor oblongus  Duracion del tiempo de inmovilidad
1m08s
1m08s
1mO08s
1mO07s

> > > >

Después midi6 este tiempo en diferentes individuos:

Individuos de Thaptor oblongus ~ Duracion del periodo de inmovilidad
1m15s
3mO08s
1m05s
3m05s
0mo08s
1mO05s
4m00s

OMMOO >

Ante estos lapsos distintos escribio:

Supuse que esta diferencia en el periodo de inmovilidad seria una
causa poderosa de seleccion; pero de 18 individuos de Thaptor
que puse al alcance de una gallina todos fueron devorados... Sera
preciso repetir el experimento con los Phalaropus u otras aves
menos voraces (Herrera, 1892: 68).

Tal vez este comentario parezca ingenuo al biélogo de la actualidad, pero
muestra que Herrera estaba buscando comprobar el proceso de seleccién
natural. Para profundizar el estudio hizo experimentos también con otras
especies de insectos que identifico como Porcellio mexicanus, Necrobia
rufipes y Cantharis nigra.

En 1900 fue llamado a dirigir la Comisién de Parasitologia Agricola, una
institucién fundada para controlar a las plagas agricolas con sus propios
enemigos naturales. El primer problema que se le presentd estuvo
relacionado con el gusano de la naranja ( Trypeta ludens) que parasitd los
naranjales sobre todo de Cuernavaca y de Yautepec, Morelos. Estados
Unidos se neg6 a comprar naranjas a México con el pretexto de que el
parasito podia invadir sus citricos. Herrera pens6 que lo que preocupaba
a los agricultores estadounidenses en realidad era la competencia, pues

[ 1]
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la fruta mexicana maduraba meses antes que la de alld, sin embargo
debia hacer los estudios pertinentes. Después de identificar y describir al
insecto (se trata de una mosca), analizé su ciclo de vida y observé que en
cada fruta habia un promedio de sélo cinco gusanos, por lo que sefiald:

Es admirable que la seleccién haya conservado a las moscas
hembras mas inteligentes y mas aptas, dotadas de la sagacidad
suficiente para no poner mas de 6 a 10 huevos en cada fruta,
comprendiendo que si en una sola depositasen los gérmenes que
llevan en su ovario, seria insuficiente la carne de toda la naranja
para alimentar a semejante descendencia de parasitos (Herrera,
1900: 10)

El estudio tenia fines practicos, en la Comision de Parasitologia debian
encontrar la manera de controlar la plaga; pero llama la atencion que aun
en un estudio de esa indole, Herrera hiciera observaciones en torno a la
seleccion natural.

Don Alfonso jamas dudé de la evolucion, la aceptod de tal manera que
dedicé muchos afios y miles de experimentos a la busqueda del origen de
la vida. Su posicion ante el lamarckismo y el darwinismo puede
considerarse ambigua para los canones actuales, cuando han surgido
conocimientos e incluso disciplinas completas que permiten observar
numerosos hechos que evidencian la existencia de la seleccidén natural,
mientras que desacreditan al lamarckismo. Pero estos conocimientos no
se tenian cuando Herrera hizo sus estudios evolucionistas. Para
comprender la historia de la ciencia es necesario hacer a un lado los
prejuicios que nos llevan a buscar solamente las investigaciones que
apoyan la existencia de las teorias que han triunfado. Es necesario abrir
la mente, situarse en la época de estudio y tratar de entender un contexto
cultural que ya no existe en el presente.
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Recorrido darwiniano por las islas mexicanas

Hace tiempo, cuando participaba en proyectos
oceanograficos, sabia que mi gusto por la
Biologia tenia que ver con las maravillas
naturales encontradas en el mar, de las que se
hablaba tanto y se conocia tan poco; también
escuchaba y veia la profusa propaganda de los
afios 70 en tomo del descubrimiento y
revaloracion de nuestras maravillas naturales.
Siempre me llamaron la atencion las islas
mexicanas, muchas de ellas situadas en el Golfo
de California. Ahi habia tanto por ver para un
biélogo que recién abria las alas, que me di a la
tarea de conocerlas. Ahora me alegra haber
llevado a cabo sacrificios personales para
observar de cerca el mundo natural y no sélo
contemplarlo en un libro o en una pelicula; hoy
tengo mucho mas que decirles a mis estudiantes.

Si Darwin hubiese venido a México

A propésito de estas experiencias de juventud,
un tanto similares a las que tuvo Charles Darwin
cuando emprendié su famoso viaje en el Beagle,
creo que si él hubiese visitado México se habria
llevado consigo datos invaluables para su teoria.
Si s6lo hubiese pasado unos cuantos dias por
las islas que rodean a la peninsula de Baja
California, muy probablemente se hubiese
interesado en los numerosos procesos de
especiacion y aislamiento poblacional que aqui
ocurren, los primeros mostrados por mdltiples
endemismos y, los segundos, por la existencia
de poblaciones naturales cuyas cualidades
evidencian procesos de seleccion natural o bien,
de deriva génica.

Las exploraciones que realicé alrededor de
1987 fueron oportunidades Unicas para entender
los procesos evolutivos, por lo que las llamo mi
experiencia “darwiniana” en las islas de la
peninsula de Baja California.

Similitud entre las islas Galapagos y las islas
mexicanas
Seleccioné el conjunto de islas que se
encuentran frente a la costa interior de Baja
California Sur. Este presenta ciertas similitudes
con las Galapagos, al haber en ambos
archipiélagos abundancia de endemismos y un
mosaico de condiciones que generan diversidad
de comunidades

La distancia que hay entre cada una de las
islas a la peninsula de Baja California Sur es de
pocos kilémetros, por lo que exhiben resultados
de colonizacién predecibles por la Teoria de
Biogeografia de Islas, es decir, las islas grandes
sostienen mayor diversidad que las pequenas y
las que estuvieron conectadas a tierra firme en

algiin momento son mas diversas que las que no
lo estuvieron.

Por ofra parte, los resultados de la
composicion de las comunidades son tan
dispares en cada isla que nos refieren a la
propuesta de S. J. Gould acerca de la conocida
naturaleza contingente del proceso evolutivo. Lo
anterior equivale a decir que, suponiendo por un
momento que pudiésemos iniciar
voluntariamente desde el principio un proceso
cualquiera de diversificacion y ademas se hiciese
en repetidas ocasiones con base en los mismos
elementos, en cada ocasion se obtendrian
resultados distintos que dependen, mas que de
la adaptacién como proceso ineludible, del azar.
En su Wonderful Life de 1989, Gould sugiri6 que
la evolucion tiene a priori un componente de
impredictibilidad, al estudiar los procesos
evolutivos con base en los fésiles de la transicion
cambrica.

Es seguro que la evolucién no tiene caminos
preestablecidos, aunque a veces ocurran
convergencias  evolutivas, que no son
repeticiones del proceso sino ocupaciones
repetidas de un morfo-espacio determinado,
protagonizado por taxones independientes. Al
parecer lo mismo es valido tanto para los
diferentes niveles taxonémicos, como para la
estructura de las comunidades y el Golfo de
California. Sus islas nos hablan mucho sobre
ello.

Lo anterior permite postular que podemos ver
a las islas y su biota como un experimento
natural interesantisimo. Dicho experimento
comienza con la relativa homogeneidad de la
distancia a la costa, que también es un factor
“controlado” en las islas Galapagos, al estar muy
juntas a una distancia de cientos de kildmetros
de la costa. Ademas, esta el hecho de que la
tierra firme adyacente es la misma para todas en
ambos conjuntos de islas, es decir que tenemos
una interesante posibilidad de comparar dos
archipiélagos, en cuanto a mecanismos y fuerzas
evolutivas relacionadas con el azar o con la
conduccién preferencial por medio del ambiente
cualesquiera que sean Sus expresiones.

Las variantes en el conjunto de; Baja
California Sur comienzan con el hecho 'de que
algunas son islas volcanicas, o que garantiza su
desconexion con la tierragfirme por 10 .que sus
comunidades se iniciaron de cero.por medio de
inmigracion.. Por_otra parte, hay islas de origen
tectonico, de tamano muy similar pero con
faunas distintas, lo que significa que comenzaron
su existencia con la fauna originaria de la
peninsula y esta se modificd por variantes
azarosas de inmigracion y aislamiento.

Carlos Esquivel Macias

Pero Darwin no llegé...

Como Darwin no vino, no hubo ocasién de que
las islas mexicanas se hicieran famosas por ese
motivo; sin embargo, sin especular demasiado
no es dificil decir lo mucho de interesante que
hubiese encontrado: multitud de endemismos en
cantidad similar a la de las islas Galapagos,
producto del aislamiento; algunas islas con
cualidades muy comparables entre si que
demuestran el papel de la deriva génica en
condiciones geograficas equivalentes y, al mismo
tiempo, otras tan diferentes que a pesar de tener
especies similarmente adaptadas demuestran
que por seleccion natural se obtienen resultados
adaptativos predecibles hasta cierto punto,
debido a las interesantes particularidades del
territorio insular. Para comprender mejor estos
valiosos estudios de caso, describiré las
condiciones de cada isla conforme fui
recorriendo el archipiélago de sur a norte para
que se observe el producto de la evolucién que
son las faunas resultantes.

Procesos evolutivos en las islas del Golfo de
California

En la mayoria de las islas de B. C. S. no hay
mamiferos herbivoros como conejos o venados;
solo en Isla Carmen, Espiritu Santo, San José y
Tiburén los hay, lo que redunda en mayor
disponibilidad de alimento para los reptiles
herbivoros. Por ejemplo, la iguana Dipsosaurus
es muy abundante en 9 islas y Sauromalus en
18. El falso coralillo, Lamprepelthis, esta
ampliamente distribuido, pues come serpientes
de cascabel, las cuales a su vez estan repartidas
con multiples endemismos. Por otra parte, casi
todos los reptiles son mas pequefios que en “la
peninsula’, de donde provienen (sindrome
islefio). En la Isla Santa Catalina, que esta a muy
poca distancia de la costa, se alcanza el extremo
del endemismo de todo el golfo, pues el 100 %
de los reptiles son endémicos.

Algunos datos sobre las islas

Nombre de la Distancia de la Extension Longitud Ancho
isla peninsula

Cerralvo 11 km 160 km? 24 km 9km
Espiritu 6 km 99 km2 19 km 5km
Santo

San José 8 km 194 km2 28 km 7.5km
Carmen 15 km 151 km2 27 km 9km
Coronado 2km 8.5 km2 s/d 25km
San 10 km 2 km2 2km 1km
lidefonso

San Marcos 5km 32 km2 10 km 3km
Tortuga s/d 6 km2 3 km 2km
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a~ge islas de B. C. S.
@‘,L@Pg@,Aqui hay

§ endémicas. Muchos

piratds, como J Cenosaura, Cnemidoporus y
i cepcionalmente viven dos
sapos, Bufo puncattus 'y
us,cotichi, que también se encuentran
en la vecinalsla’ Espiriter Santo. Como aqui hay

como Peroghathus arenarius, y Peromyscus
eremicus, con sybespecies eni’q?\ﬁ,,,,)_q errat
de las cemunidades estd
determinada por hallarse en la parte méas surefia
y tropical de la peninsula, donde los huracanes
golpean de lleno, asi‘gye cuenta con los cactos
mas grandes y la vegetdeién_mas abundante de
todas las islas. Hay muchas aves terrestres y
reptiles pequefios, pero no { dominan |la
comunidad por la presencia de ‘depredadores
como la rata Neotoma lepida y él cacomixtle
(Basariscus astutus). El poco endemi

bloque tectonico con mucha com
reciente.

&

Isf&/Espiritu Santo
Comparable en dimensiones y distancia a la
costa ¢on Cerralvo, es relevante que se
encuentré’a unos 25 Km de la anterior isla para
comparar ét,l/f..composicién faunistica y floristica.
Una singulari sorprendente de la que pude
percatarme es /’mulo de ratones que asoman
al atardecer en lagzona intermareal, comiendo
algas, crustaceos, harfigas, larvas de moscas y
moluscos entre las rdéa;. Esta observacién la
corroboré también en Isla Tortuga, lo que ya
habia sido notada por otros autores. En Espiritu
Santo la fauna de mamiferos es bastante similar
a la continental por el contacto reciente con tierra
esta isla no hay aves anidando,
por la baja productividad
sector del Golfo de California y
pc@perturbacién ana, contrario a lo que si
ocurréen el cinturén Thsular de Baja California
Norte Y/en algunas islas la cuenca de

2
e
)
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ontrolan las poblaciones dexatones s
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Guaymas. Hay los mismos anfibios (Bufo
puncattus 'y Scaphiophus couchi) que en
Cerralvo; ademas de 18 especies de reptiles: 13
de lagartijas y 5 de serpientes, dos de estas
endémicas (Chilomeniscus puncatissimus 'y
Masticophis babouri).

Las especies de roedores (Perognathus
spinatus y Peromyscus eremicus) se encuentran
en muchas islas del golfo, lo que evidencia la
influencia comin a todas y al mismo tiempo
remarcan las diferencias de composicién
faunistica a partir de la misma fuente, porque
muchas ofras especies no se presentan en unas
as y en otras si. Lo mismo que en isla
8 r@\fq} se@ngygr}at@nila rata Neotoma lepida y

acomixtle” (Basar

asariscus astutus), pero aqui no
y gatos por lo que estos carnivoros voraces
seguramente controlan ciertas poblaciones de
vertebrados pequefios. Existen liebres y ardillas
de especies endémicas. Se aprecia claramente
que la diferencia en la composicién de las
comunidades es producto del aislamiento y el
azar entre dos islas muy cercanas entre si y con
respecto al continente.

lsla ﬁqos.e A
Al noxte de ié'ba(hl’a de La Paz, comparable en

tamafio a Cerralvo y a Espiritu Santo, hay
o;rg;isja;dq’,hlgqyeﬂecténico. En esta isla
también se encuentra muy favorecida la
fauna de reptiles con 11 especies de
gartijas, iguana® § géckos/ s tdmo 10
Je.serpientes. Con todo, la isla sélo tiene

e mamiferos es muy
0 en Isla Tiburén, pero
ta canguro endémica

i Ivilagus ~ mansuetatus
dehivado del S ‘bachnz_ani proveniente de

ninsuldds Jémbargd! &l 'cacomixtle

; Partida
Es una isla grande, comparable a la

es un bloque que alguna vez form@Yparte de la
peninsuldy aunduel stisfrocas sediffientafias
datan del Mioc guando los cetégeos

estaban (diferenci de los cuale
fosiles la Isla San jgg'g‘.‘ée tienen 16 especies de

todas son peninsulare )-(Lrhm}qe ismég:
cuanto a los mamiferos 8¢ ve la ebre g
peninsula. Existe el *fg
comun a todas las is
anteriores y por tanto garantiza existe
mismas ., -oportunidades , de, ,

areviag)/ i flar boacdelt desierto Licna@(al
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endemismo que para otras islas. También se
halla la rata Neotoma lepida compartida con las
anteriores y el raton Peromyscus. Como en isla
Cerralvo hay gatos introducidos pero a diferenci F‘
de la cercana San José no hay cacomixtle na? .

venado.

Elefante marino, Isla Guadalupe. © Carlos Esquivel

A\ e
Isla Coronado
Adyacente al continente, pero nunca en contacto
con él por ser volcanica, es comparable en
distancia a las cuatro previas. Aunque mas
pequefia, el aislamiento genera interesantes
endemismos. Hay dos especies endémicas de
cactos que se comparten con Isla Carmen y
Espiritu Santo, pero curiosamente no con San
José. Los reptiles cuentan una serpiente y 11
lagartijas, comparable a las cuatro islas previas.
Aqui las serpientes comen muchas lagartijas
pero pocos roedores de los cuales sélo hay tres
especies, dos endémicas:  Peromyscus
pseudocriinitus y Neotoma bunkeri, ambos con
coloracion oscura evidentemente adaptativa
respecto al color de las rocas. La tercera especie
de roedor es comun con muchas islas
(nuevamente un elemento que demuestra que es
posible la migracion y la invasion, pero no toda la
fauna lo hace) que es Perognathus spinatus
también con coloracién adaptativa contra los
depredadores. A pesar de la cercania al
continente no hay mamiferos mayores.

Isla San lldefonso

Dado que es una colonia importante de
anidacién de aves, tanto migratorias como
residentes, evidencia falta de depredadores,
roedores, herbivoros y reptiles.

| os Isloteksla San Marcos

Aqui hay veinte especies de reptiles, incluyendo

trivirgata, pariente
de las boas tr j’c}héb,’ pero mucho mas
pequefia. Hqu‘z lacertilios y diez serpientes de
geﬁ)‘éonfinental, ‘pero sin endemismo. Los

se f
fi ﬁq’)\N %e’dores Neotoma lepida y Peroghnatus spinatus

son también continefitales y ampliamente
distribuidos ef las denfas Yislas, lo que muestra
uevamente qu eras fundamentales

~ PROVS
1[1L/'\'VL'4J

Montana
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Isla Tortuga

Isla volcénica, como San lldefonso y Coronado,
aunque es la mas distante de la costa. Subir al
crater es memorable pues se camina sobre un
terreno escasamente poblado de matorrales,
dentro de los cuales se ve y oye a las serpientes
Crotalus tortugensis, de 60 centimetros de largo,
muy emparentada con el crétalo de la Isla San
Pedro Martir.

Crotalus tortugensis tiene la poblacién de
mayor abundancia relativa de cuantas se
conocen en el mundo, por lo que facilmente
podriamos llamar a la isla tortuga “isla serpiente”
0 “isla cascabel’, ya que su densidad por metro
cuadrado es tan alta.que se camina con temor,
aun de dia. La particular abundancia es en
principio debida a la ausencia total de mamiferos
depredadores, hecho que llama la.atencién, pero
también esta abundancia depende
necesariamente de la disponibilidad de alimento,
lo que debe tener otro origen:.

Los Unicos depredadores son' reptiles que
prosperan en un entorno- bastante adverso,
excepto por la abundancia de roedores también
endémicos (Peromyscus dickeyi) y también hay
varias lagartijas. Junto a todo ello contrasta la
escasez de vegetacion, lo cual descarta que esa
pudiese ser la fuente de alimento de la cadena
tréfica de la isla. La densidad “récord” de C.
tortugensis puede deberse a que come roedores,
al ver esto uno piensa jde acuerdo! hay muchas
serpientes porque no hay otros depredadores,
pero también se nota que hay mucho mas
roedores de los que podria sostener una
comunidad vegetal tan pobre. La respuesta
parece ser que en las playas rocosas, al borde
de los acantilados hay muchos escondites y la
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distribucion de la biomasa hacia el interior, pero
noen.isla Tortuga donde no las hay.

Isla Catalina

Crotalus catalinensis constituye otro famoso caso
de endemismo que pude contemplar, la cascabel
sin cascabel, especie endémica y producto de un
claro fenémeno de deriva génica, ya que las
cascabeles seroriginaron en las planicies de
América del Norte en donde la evolucion del
cascabel sirvio como medio de advertencia para
no ser pisadas por los ungulados. En este caso,

la poblacion en una isla carente de cualquier

Aunque se puede abundar._en endemismos de
muchos grupos de fauna y aun de flora, los
ejemplos de la herpetofauna y la mastofauna son
suficientes para mostrar lo distinta que es la
composicion faunistica de cada isla, no obstante
la condicidn inicial semejante para todas.

Se demuestra nuestro punto original en que,
a pesar de la gran cercania de todas las islas
con el continente, resulta casual para muchas
especies llegar, asi como también el orden en
que lo hacen, lo cual en si mismo determinara
diferentes composiciones faunisticas por causa
de la exclusion de unas especies sobre otras. El

fiesgo de morir pisada perdio" el caseabel y no — efecto del azar en cad“a proceso-de colonizacion
tuvo efecto deletéreo, Si-eso no ha-ocurrido-en — es independiente, a pesar-de que se comienza
ofras islas con endemismo de-cascabeles-es por  con1os mismos elementos y-l resultado siempre

que no se ha dado esa coincidencia de perder el
cascabel en el praceso de colonizacion y se
mantuvo porque no hay factor de seleccién en
contra.

Evolucion por Deriva® Génica y Seleccion
Natural de la lagartija“Uta
Esta lagartija merece una resefia aparte, pues se
encuentra en muchas de las islas y en algunas
es un claro ejemplo de adaptacién por seleccion
natural, mientras en otras es un caso ilustrativo
de deriva génica azarosa. Es un ejemplo que
demuestra el valor evolutivo del archipiélago.
Tiene una amplia distribucién en el desierto de
Sonora, con extension a Baja California. En las
islas del Golfo de California hay numerosas
poblaciones de Uta que exhibenypatrones de
coloracién distintiva, en unos casos adaptativos y
en otros totalmente derivantes.

En la peninsula de Baja California y"en
Sonora la lagartija es parda con manchas azules

multitud de invertebrados* 'tome‘~eang{ejes’¢- y—naranjasﬁefo ~en-la-isla San Pedro Martir es

almejas, balanos y otros crustaceos, ademas de

algas, permitirian proliferar a los- ratones de

manera similar a Isla Cerralvo,

Asi, queda claro qy;la aitap.rodgg{iwdaé”

mar|t|ma sostiene aqui cadenas froficas.
aparentemente terrestres, de una manera_muy
prolifica. Ello es peculiar y al menos es una
interaccion que no se observa ni se estudia
comunmente, porque suele hacerse una tajante
diferencia entre  ecosistemas marinos y
terrestres. Esta observacion podria confirmarse
en Isla Catalina y otras, aunque falta detallar el
mecanismo.de transporte de nutrimentos desde
la playa hagia los animales del matorral como la
serpiente.

Seguramente el eslabon que falta son los
ratones  playeros que se  mueven
considerablemente al interior porque su
poblacién es extraordinariamente densa, asi que
deben encontrar madrigueras en los matorrales.
En algunas otras islas las avestinfluyen en la

010.que la mimetiza con las rocas,

basaltos pero en San Pedro Nolasco mas

cercana a la costa sonorense, la misma especie
es verde brillante, a pesar de que el fondo es gris
claro lo cual las hace muy visibles a los
depredadores. Esto mismo ocurre en isla Santa
Catalina, donde también hay rocas grises. Como
esto evidentemente favorece la depredacion, la
explicacion parece ser el efecto de la deriva
génica, posiblemente acompafiada de alguna
conducta  que contribuya a evadir a los
depredadores. En todo caso la fijacion del color
verde por deriva al azar ocurrio en al menos dos
casos independientes.

Contrastando el conjunto de
obteniendo un patrén

islas 'y

—es distinto.” Observar este™

conjunto es
equivalente a un buen experimento natural sobre
la reiniciacion del proceso evelutivo, una y ofra
vez, en que los resultados siempre son
diferentes.

Asi, nuestro archipiélago, mas cercano a la
costa y con diferencias de origen geoldgico,
muestra los aspectos evolutivos que en las
Galapagos sorprendieron la mente del naturalista
inglés con sus pinzones e iguanas marinas.

Concluiré el andlisis de este ejemplo con lo
dicho sobre los aspectos predecibles del praceso
evolutivo. Se' puede propener que apareceran
comunidades vegetales mas o menos.adaptadas
al tipo de suelo y al clima“arido, a partir de las
especies semejantes de la Baja Californias Que
aparecerdn ciertos grupos de herbivoros, 'y
depredadores, si la base son especies con alta
capacidad de dispersion, pero cuando entran en
juego especies con baja capacidad, la
composicién final de la comunidad resulta més
impredecible.
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NUMERO ESPECIAL DARWIN 2009

Darwinismo, Lamarckismo o Creacionismo.
Encuesta realizada a estudiantes de la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo

Este afio se celebra el bicentenario del natalicio de Charles Darwin, naturalista inglés
reconocido por su teoria evolutiva plasmada en el libro El origen de las especies. En
general, se reconoce a Darwin como el cientifico que explicd la evolucién por
seleccion natural, misma que se puede acufiar en la frase de Herbert Spencer “la
supervivencia del mas apto”. Desde entonces han aparecido hasta la fecha miles de
publicaciones, tanto a favor como en contra de esta teoria. Los debates continGian
acaloradamente, principalmente entre los creacionistas, quienes mantienen una
posicion firme en contra de la evolucion. Tal pugna ha resultado incluso en la
prohibicién de ensefiar ésta en colegios de algunas regiones de Estados Unidos y la
propuesta de la ensefianza del disefio inteligente (creacionista) para restar
importancia a la seleccion natural.

Otras teorias evolutivas como la de la herencia de caracteres adquiridos,
postulada por Jean Baptiste Lamarck en el siglo XIX, fue aparentemente desechada
por la fuerza que tomé en la comunidad cientifica la teoria de la seleccion natural y la
controversia generada por ella dentro de la sociedad. Debido a esto, esta teoria no
fue sefialada por los creacionistas y mucho menos debatida, ya que no represento
una amenaza contra los principios religiosos.

A pesar de las controversias sefialadas y a diferencia de otros paises como
Estados Unidos, en México desde la educacion basica y media superior todos los
estudiantes tienen la posibilidad de enterarse de las diferentes teorias evolutivas. Lo
anterior debido a que el tema es parte de los programas educativos. Ademas, estas
teorias pueden discutirse en contraposicion de otras ideas o dogmas religiosos. Esto
es muy importante ya que la formacién ciudadana debe ser producto de la reflexion
de todas las posibilidades de explicacidn de los fenémenos de la naturaleza.

Recientemente se ha analizado el grado de comprensién que hay de la
evolucién, incluso entre los bidlogos, y se ha observado que muchos profesores de
educacion basica evitan el tema por su complejidad y por los aspectos religiosos
involucrados. Esto seria en prejuicio de la formacion de los estudiantes, generando
visiones parciales o sesgadas hacia las creencias de algin o algunos profesores. Si
eso es cierto seria de esperarse que los estudiantes universitarios de carreras donde
ya no se toquen temas biolégicos y/o evolutivos, podrian tener una confusion sobre
las ideas evolutivas o incluso imponerse dogmas de fe. Considerando lo anterior, el
objetivo de este trabajo fue realizar un andlisis en la Universidad Auténoma del
Estado de Hidalgo (UAEH) zona Pachuca, para relacionar los programas educativos
(PE) con la opinién de lo universitarios sobre ideas evolutivas. La hipétesis fue que
debido a los conocimientos adquiridos en la secundaria y la preparatoria, el criterio
que los estudiantes tienen sobre la evolucién es la relacionada con la seleccion
natural y que esta es independiente del PE que cursan.

Para cumplir con el objetivo se seleccionaron al azar once PE de todos los que
se ofrecen en la UAEH zona Pachuca. Estos PE se distribuyen en los institutos de
Ciencias Basicas e Ingenieria, Econémico-Administrativas, Ciencias Sociales y
Humanidades, Ciencias de la Salud (Cuadro 1) y se aplicaron encuestas durante la
semana del 23 al 27 de marzo de 2009.

La encuesta consisti6 en que cada estudiante debid escoger una de tres
opciones: dos teorias evolutivas (seleccion natural o herencia de caracteres
adquiridos) y un dogma religioso (creacionismo). Previo a la seleccion del estudiante
se le dio a leer una breve explicacion de cada opcion, estas fueron las siguientes:

Seleccion Natural (SN)

Las caracteristicas de los progenitores que sobreviven a modificaciones ambientales
extremas se heredan a sus descendientes. Los individuos menos adaptados tienen
mayor probabilidad de morir y no heredar sus caracteristicas a las siguientes
generaciones

Herencia de caracteres adquiridos (HCA)

Los cambios en la estructura de los organismos se basan en el uso o desuso de sus
partes, de tal modo que los 6rganos se desarrollan mas cuando mas se les usa y
tienden a reducirse o desaparecer cuando menos se les usa. Estos caracteres
adquiridos se heredan a los descendientes.

Gelviz, G.S.M.", Herandez-Velazquez, E.J.", Hernandez-Rico, G.N.", Lezama, D.E.",
Cornejo-Latorre, C.!, Huitzil-Mendoza, J.C.1, Lépez-Gutiérrez, B.N.1, Sainos-Paredes, P.1,
Cruz-Dominguez, P.E.", Bravo-Cadena, J.!, Aguilar-Miguel, C."y Pavén, N.P.2

Creacionismo (C)
No existen cambios en las especies, todas provienen de la creacion y tienen un
propdsito divino. Las especies estan adaptadas a su ambiente desde su creacion.

En total se encuestaron a 986 estudiantes de los once PE. Los datos fueron
analizados con tablas de contingencia para determinar si existe independencia de las
teorias evolutivas o el dogma con respecto al PE que cursan. Posteriormente se
hicieron pruebas de chi-cuadrada para cada PE, con lo cual se determiné si se
ajustaban al azar o a lo esperado por la frecuencia promedio de la poblacion.

El 70 % de los estudiantes eligieron la opcion de SN, 20 % optaron por HCA, y
solo 10 % seleccionaron como opcion el creacionismo. El analisis mostro
dependencia de la eleccion de una de las teorias con respecto al PE (x2 = 65.6, p <
0.01). Por otro lado, todos los PE difirieron de lo esperado por el azar (Cuadro 1).
Los PE de Derecho y Odontologia tuvieron los porcentajes mas altos de eleccion de
la teoria de HCA con 44.8 % y 32.3%, respectivamente. Mientras que el PE de
Comercio tuvo el porcentaje mas alto de alumnos que seleccionaron el dogma del
creacionismo (19%). Finalmente, el PE Geologia Ambiental tuvo el porcentaje mas
alto de eleccion de la teoria de SN con 94.7 %.

Todos los PE tuvieron un sesgo hacia la opcion de SN. De acuerdo a la
hipétesis propuesta, el resultado obtenido implica que los conocimientos adquiridos
en la ensefianza pre-universitaria sobre la evolucion prevalecen en los estudiantes
independientemente de la carrera que cursen. EI mayor porcentaje de estudiantes
que escogieron como opcién la SN ocurrio en el PE Geologia Ambiental. Esto puede
ser reflejo de la afinidad de este PE con el de Biologia, ya que ambos comparten
cursos similares y el conocimiento evolutivo se refuerza a lo largo de su formacion
profesional. La eleccion de los estudiantes de Comercio, Derecho y Odontologia es
dificil de explicar, sin embargo, creemos que pueden reflejar su poca relacion con las
ciencias biologicas, por lo que a lo largo de su formacion profesional es de esperarse
que en algunos casos imperen sus creencias religiosas 0 una mala interpretacion
entre las teorias de SNy HCA.

Este ejercicio permite valorar la importancia de la formacion sobre evolucion que
se ha ofrecido en la educacion basica y media en México por lo menos en los Gltimos
10 afos. Por lo tanto, creemos relevante que se mantenga y refuerce la ensefianza
de la evolucion en estos niveles educativos.

Cuadro 1. Se muestran los valores de X2 de los ajustes a dos hipdtesis de trabajo para 12
programas educativos (PE) seleccionados al azar que se ofrecen en la Universidad Auténoma
del Estado de Hidalgo, zona Pachuca. Se probd la hipétesis de que la eleccion de los
encuestados no fue al azar y la hipétesis de que la eleccion de los encuestados se ajusto al
promedio obtenido de todos los PE (70% Seleccion Natural; 20% Herencia de Caracteres
Adquiridos y 10% Creacionismo). ** p < 0.01.

PE Al azar Promedio
Sistemas 60.67 ** 0.62
Computacionales

Sociologia 1522 ** 3.27
Ingenieria Industrial 1858 ** 2.74
Matematicas 1820 ** 2.61
Electronica 48.68 ** 1.41
Derecho 3290 ** 38.03 *
Geologia Ambiental 96.74 ** 1646 **
Contaduria 2826 ** 2.04
Odontologia 111.28 ** 2491 *
Administracién 58.80 ** 0.18
Comercio 19.79 * 1029 **

1 Estudiantes de la Maestria en Biodiversjdad y Conservacion, ICBI, UAEH.
2 Profesor Investigador del Laboratorio de Ecologia de Comunidades, Area Académica de Biologia, ICBI,
UAEH.
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La primera explicacion

La idea de que los seres vivos, el mundo entero
y el universo fueron creados por una entidad
omnipotente, omnisciente y omnipresente, es un
pensamiento religioso y filosofico comdn y forma
parte de las interpretaciones cosmogonicas
tradicionales de la humanidad. Esta idea es lo
que comunmente llamamos creacionismo 'y
desde principios del siglo pasado ha tenido su
auge como una reaccion de muchas de las
iglesias cristianas protestantes a la teoria
darwinista.

Todas las culturas, en sus origenes y
desarrollo, han estado ligadas a la idea de que
existen entidades superiores que dominan la
voluntad y deciden el destino de todo lo que
existe, por lo que a pesar de la “ilusién del libre
albedrio”, el que decide lo que sucede en vida y
mas alla de la muerte es una entidad superior,
comunmente llamada “Dios”.

Existen tantos tipos de creacionismo como
pueblos originales, lo que representa una riqueza
cultural indiscutible de la humanidad. Sin
embargo, cuando se ha mezclado esta pluralidad
de creencias religiosas con los intereses politicos
y economicos de los hombres, lejos de aclararse
las ideas teolégicas, se han generado una
infinidad de disputas que, histéricamente, han
favorecido el fanatismo, la mezquindad y la
cerrazon.

Por lo tanto, para muchas personas, ‘Mi
Dios” es la Unica justificacion de la creacién del
Mmfido “tal® oo “16°'conocgmos, para muchas
Personas;. 381.-COMo desde étﬂ)unto “de vista
JudeOCnstlano Evasalio de Ia‘ pﬁt@fﬁ"&g‘ﬁxdan.

{7 =

La exphcaaon bigldgica
La teog‘r’@ i\/o'%

\
explicacion

alternativa=al ife _pohlsmo “Sobre el ongpn yla

dlversﬁad de los se?es vivos, incluida la misma
humanidad. Es ademéas la afirmacion mas
importante de las ciencias biolégicas y es el

paradigma rector de las mismas. Fue puesta en =

boga hace 150 afos por Charles Darwin con la
exposicion de sus ideas acerca de la seleccion
natural como fuerza modeladora de' las
adaptaciones de las especies. La teoria de la
seleccidn natural surgié a partir de tres hechos
que Darwin fue el primero en integrar:

1.Existe una multitud de variaciones de un
mismo patron. Algunos ejemplos de los vistos
por Darwin en su viaje por el Beagle fueron: trece
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Creacionismo y Evoluciéon

especies de pinzones de las Galapagos; un fésil
gigante de armadillo Glyptodon clavipes, distintos
a los armadillos actuales; las diferentes formas
de la parte frontal del caparazén superior de las
tortugas con distinta fuente de alimentos.

2.No todos los individuos de una poblacién van a
dejar la misma cantidad de descendientes
fértiles.

3.Existen variaciones entre los individuos de una
misma poblacién que explican, al menos en
parte, las diferencias del hecho ndmero 2 (ahora
sabemos que se trata de d|feren0|as genéticas
heredables). J

+

.

Estos hechos se integran a la tesis darwiniana de
que las variantes: mejor acopladas con el
ambiente ' dejan © una mayor cantidad = de
descendencia fertil, por lo. que su proporcion en
la poblacién se vera incrementada a costa de los
individuos con rasgos discordantes con el medio.
Idea revolucionaria que cambia la perspectiva del
lugar de la humanidad en el universo. )

i/

Reaccion esperada de los creacionistas¥

La sociedad inglesa a la que Darwin se tuvo que, )

punto de vista cientifico, aunque la idea teo giqa.

enfrentar cuando expuso su teoria era, sin duda,
de las mas avanzadas de la época des%é el

del origen del hombre de acuerdo con el Genesis
biblico era una idea arraigada en la | mayor pa
del mundo civilizado de aquellos dias. .~

El obispo de Oxford Samuel Wilberforce

(1805-1873) lo ataco por contra - las
ségMas escrituras al grado de denominar a su
teoria c ‘fantasiosa”, “suposicié ligna” y
“delirante /ﬁsplraaon de gas fé (como

comunmente se Ies llamaba a" los gases
infernales).

Sin embargo, Darwm (5b1a argumentaéé con
tal habilidad que era practicamente imposible
descalificarlo desde el punto de vista cientifico y
cada vez fue méas aceptado por un mayor sector
de la sociedad letrada de cada nacion. Los
descubrimientos realizados desde entonces en
practicamente todos los campos de la Biologia
reforzaron y ayudaron a moldear una teoria
evolutiva cada vez mas sélida, pero a la vez mas
compleja, con Mas mecanismos Yy procesos
ademas de la seleccion natural. Esto dltimo ha
sido aprovechado por los creacionistas para
confundir y atacar a la teoria.

‘\

N x\\

Ricardo Ledn Rico

El chantaje teoldgico

Cada religion se refiere a la sociedad en la que
se origind, como la “elegida” para la recepcion de
los mensajes divinos. El modo correcto de vivir
les fue confiado sélo a ellos y el resto de las
personas que practican religiones que disienten
estan en un error grave que, en el peor de los
casos, las condena a sufrir para toda la
eternidad.

Para cada persona que se acople al patron
existe. una ‘recompensa (lldmenle paraiso,
nirvana, iluminacién o respeto de su sociedad)
por llevar una vida de acuerdo con las ideas,
concepciones y normas que ordena cada
religion.

En contraste, la teoria evolutiva no ofrece
nada. Somos conscientes de que sélo podremos
disfrutar en el periodo. que dura nuestra vida. La
muerte es el fin de la misma, sin recompensas ni
castigos ni sitios magicos a donde ir ni promesas
de reencontrar a seres queridos que fallecieron
con antelacion y que extrafiamos intensamente.

La vida después de la = muerte ha
representado la. mayor influencia por parte de los

. Creacionistas para descalificar a la  teoria
" evolutiva. Siemprgesté‘latent 0 que yo llamaria
un ‘chantaje tedlogico” derivado de nuestros
deseos.e ilusione eermas a de la muerte.
Bajo'esta Gonsideraciongs' Io>normal es que
las perso ej préﬁeran tener a\l;)los de\su lado a
vivir en pec,ad% ajo el Urj del sufrir el
castigo y a priva gf@d e rnajyno es
dificil er/ POEq h, uestrd@ jas el
creaci ni gsta ta
ras personas han rar
LZIJa'da tando pcy taf la téoria
expllcar el rpq;ndo ‘aienal)yia la
0s eligiosos).. para

esta fencr

un valle de._

lagri sgﬁ\ﬁ\ﬂ ovya que
" toman el Géne o )apién/

simbélica. ol /

Desde la mi
el Papa Juan Pablo Y-en una mﬁ%max
dictada ante la Académia Pontificia de las
Ciencias en 1996, dijo que si bien la teoria de la
evolucion da respuesta al origen material del
hombre, el alma es un producto de Dios, por lo
que ‘La Evolucion es- compatible con la fe
Cristiana”. Recientemente, el Papa Benedicto
XVI dio pasos en reversa cuando afirmé en 2006
que la teoria evolutiva “es irracional”, pues se
reqwer de Dios para hallarle sentido al mundo.

e

t
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Los creacionistas no dan el brazo a torcer
En la actualidad el creacionismo ha redoblado
sus  esfuerzos de  manera  vigorosa,
principalmente  desde dos trincheras muy
consistentes, aunque poco soélidas desde el
punto de vista cientifieor

Por un ladey los |cristianos mas rigidos han
utilizado la referencia biblica /comosuna verdad
incuestionable basandose tinicamente en la fe en
Dios, lo cual no es poca cosa cuando de
discusiones teologicas se trata. Desde este
enfoque, la Biblia es una verdad literal y sus
descripciones retratan los hechos historicos fiel y
cabalmente, por lo que el origen de todo (“nomas
de todo”) se debe Unicamente a la voluntad del
Creador.

Por otro lado, se habla de un creacionismo
presuntamente cientifico, donde el proceso de
evolucion de la vida en la Tierra es un ‘*hecho”
(no sélo una teoria) que se explica a partir de un
“razonado proceso azaroso” de una entidad
superior llamada “disefiador inteligente”. Los
partidarios de esta Ultima corriente aprovechan
las falsas concepciones evolutivas de la gente
comun y las dificultades para entender la teoria
evolutiva, para atacarla desde las trincheras de
la “causalidad dltima” (que vuelve a ser Dios).
Sin embargo, la causalidad resulta ser
precisamente la parte mas sélida de la teoria
evolutiva, sobre todo desde la perspectiva
cientifica del siglo XXI.

Argumentos creacionistas

Los creacionistas han llevado a un debate ficticio
a la teoria evolutiva, con argumentos poco
solidos y completamente enganosos que simulan
una discusion cientifica. Algunos ~de los
argumentos mas comunes se discuten - a
continuacion.

1.La evolucion es una violacion de la 12 Ley de la
Termodinamica, la ley de la conservacion de la
materia y la energia, que dice: “La materia ni se
crea, ni se destruye, solo se transforma”. El
modelo creacionista estd de acuerdo con la
perspectiva biblica del mundo de que Dios cred
el universo pero no lo sigue creando.

» FALSO: La evolucion no es un proceso
separado del resto de los procesos vitales, es
parte de la vida misma, como toda actividad vital
no hace uso de materia o de energia inexistente.
Utiliza como fuente primordial la luz del sol o sus
posteriores transformaciones ecosistémicas y al
ser parte de las transformaciones de los
sistemas biologicos, utiliza la materia derivada de
los ciclos biogeoquimicos convencionales.

2.La evolucion viola la 2% Ley de Ia
Termodinamica, la Ley de la Disipacion de la
energia: Los sistemas progresan de un estado
con cierto orden y complejidad, a otro estado
menos ordenado, desorganizado y aleatorio.
Este proceso se conoce como “entropia”, por lo

que la tendencia de todos lo sistemas es hacia el
deterioro. La evolucion viola directamente la
Segunda Ley de la Termodindmica, aseguran los
creacionistas y dicen que los evolucionistas
estan al tanto de esto y, por ende, se requiere de
billones de afios de constantes violaciones de la
Segunda Ley de la  Termodinamica.
Estadisticamente la evolucion no sblo es
altamente  improbable,  sino  virtualmente
imposible.

> ERRONEO: La evolucién como todo proceso
vital usa la energia exterior para perpetuar su
operacion lo mas estable y acoplada al ambiente
posible. Todos los procesos vitales sobre la
Tierra (incluida la evolucidn) mantienen su orden
a costa de la entropia solar.

3.La evolucion viola la Ley de la Bio-Génesis que
sefiala que la vida viene solamente de una vida
preexistente y solamente se perpetua en Su
propio tipo. La creencia en la evolucion es
esencialmente  un  reconocimiento en la
“generacion espontanea”.

» FALACIA: La generacidon espontanea fue
descartada por la Biologia«desde el siglo XIX.

4.No hay evidencia en el registro fosil que
sustancie la evolucion.

» MENTIRA: Que en algunas secuencias
evolutivas el registro fosil esté incompleto, no
quiere decir que el registro no sea suficiente para
validar la teoria evolutiva. De hecho, el registro
fosil sustenta de manera categorica el proceso
evolutivo.

5.La evolucion no puede explicar la existencia de
tan siquiera una simple célula. El ser unicelular
mas simple posee en sus genes y-cromosomas
fanta informaciéon como hay hojas en las
bibliotecas mas grandes. No hay.manera de que
un proceso al azar ‘pueda’ organizar  tanta
informacion. La posibilidad matematica de que
un.cuerpo.humano sea formado accidentalmente
es la misma-que la.de una explosion en una
imprenta pueda formar un diccionario.

» FALSEDAD: Independientemente de - que
haya un debate acerca de la velocidad del
proceso evolutivo, si es gradual o instantaneo, en
lo general se coincide en que se trata de un
proceso progresivo y escalonado, donde cada
forma de vida surge de una forma similar y
preexistente. De hecho la evolucion de la unidad
estructural fundamental de todos los seres vivos,
la célula, abarca la mayor parte de la historia
geoldgica (al menos dos mil quinientos millones
de afos). La seleccion natural no es azarosa,
mas bien es un proceso dirigido por el ambiente.
La deriva génica y las mutaciones pueden ser
aleatorias, aunque se ha probado que como
fuerzas evolutivas no pueden ir en contra de
presiones selectivas fuertes.
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6.Hay evidencias en contra de la evolucion
dentro de la misma Biologia.

» NO ES VERDAD: Theodosius Dobzhansky
menciona como una de sus reflexiones mas
célebres: “Nada en Biologia tiene sentido si no
es a la luz de la evolucion” y es una realidad,
todo lo que se ha escrito durante los siglos XX y
XXI en Biologia estd apoyado en ese marco
tedrico y, por lo tanto, estd solidamente
fundamentado, sin resquebrajamiento interno.

La diferencia fundamental

Hay muchos mas argumentos del creacionismo
en contra de la teoria evolutiva que valdria la
pena discutir, sin embargo, uno que me parece
muy importante considerar es el que los
creacionistas consideren que la evolucién no se
puede poner a prueba y, por lo tanto, requiere de
tanta fe como el creacionismo para ser aceptado.

Las religiones se transmiten de generacion
en generacion como un conjunto de acepciones,
conocimientos y cbdigos que no admiten
cuestionamientos, dudas o descalificaciones. La
verdad religiosa se considera absoluta, porque
proviene de la voluntad de Dios y nadie tiene
derecho a disentir ni discernir.

Contrastando con la inmutabilidad de las
ideas religiosas nos encontramos con la ciencia,
como un sistema de conocimientos que se
desarrolla a partir del continuo escrutinio de las
ideas, conceptos y teorias, razonado a la luz de
los hechos  derivados de observaciones vy
experimentos.

Un cientifico busca explicaciones ‘mas alla’
de Dios (mejor dicho “mas aca” en el mundo
material). Concibe el mundo a partir de un
conocimiento “inconcluso que se puede ir
afinando, pero que nunca llega a ser perfecto ni
absoluto. Los cuestionamientos a sus ideas son
nutridas 'y transformadas en ideas mas sélidas
que son aceptadas por el sector cientifico de la
sociedad. Sin embargo, ninguna idea es
inmutable y los hechos vistos desde una
perspectiva distinta a la original pueden llegar a
transformarla totalmente.
¢ En-qué lado te encuentras ti?

J

Referencias

Adams, D. 1996. A Dictionary of Creation Myths. Oxford
University Press, Oxford.

Chick LLC, Jack T.2007. There Go The Dinosaurs, en
http:/iwww.chick.com/reading/tracts/5213/5213.01.asp

Darwin, C. R. 1992. El origen de-las especies. Grijalbo,
Barcelona.

Iglesia de Dios Unida. 1960. Creacidn o evolucién, ;importa
realmente lo que creamos?, en
http:/iwww.lasbuenasnoticias.orglfolletos/ereacion.pdf

Ruse, M. 1986. Toméndoseia Darwin en serio:Salvat,
Barcelona.

Sagan, C. 1997. El mundo y sus demonios. Editorial Planeta,
Barcelona.

Laicos.org: http://www.laicos.org/creacionismo:html

¢ Creado o evolucionado?, en hitp://www:existedios.com
[apologetica_de_labiblia_cristiana/hay-un-dios/9Dios-
como-un-Artista.htm#Creado-o-Evolucienado

Profesor Area Académica de Biologia, ICBI, UAEH.



NUMERQ ESPECIAL DARWIN 2009 HERRERIANA REVISTA DE DIVULGACION DE LA CIENCIA

1.

ook

Normas Tditoriales

Las colaboraciones pueden ser de varios tipos:

a) Articulos y notas informativas sobre cualquier area de las ciencias naturales y las matematicas.

b) Narraciones sobre experiencias propias. Por ejemplo, anécdotas sobre lo ocurrido durante algun trabajo de campo, sobre como

surgio el interés por la ciencia 0 como es que se eligi6 algun tema de estudio.

c) Reflexiones en torno al quehacer cientifico.

d) Entrevistas o platicas sostenidas con colegas académicos.

e) Reportes de sucesos o eventos ocurridos en los centros de trabajo.

f) Cuentos y ensayos que ayuden al lector a saber mas acerca de algun fenomeno natural.

g) Recreaciones biograficas e historicas de los cientificos y las instituciones de investigacion.

h) Dilo con un grafico, ya sea foto o dibujo.

El tamafo del escrito debera ser menor a 8 cuartillas a doble espacio, en texto corrido (sin justificar), letra Times New Roman
12 pts.

Los textos deben estar redactados en un lenguaje que pueda ser entendido por la poblacion en general. Si es posible, deberan
evitarse las citas bibliograficas, si no, deberan de ir entre paréntesis en el texto (apellido y afio) y referirse en la bibliografia
al final (no mas de cinco citas).

Los dibujos, graficas y fotografias deberan remitirse en archivo por separado en formato JPEG.

Los cuadros deberan enviarse por separado del texto (indicar a qué cuadro corresponde).

Los pies de figura de las ilustraciones se mandaran al final del texto y en orden correspondiente.

Las colaboraciones deben enviarse al correo: herreriana@uaeh.edu.mx

Eittorial
Consuelo Cuevas Cardona

Las feyﬁt/i/m[sy for el 150 aniversario de ln ﬂuéﬁ'mcia’n de Zc @'75/7 a by E/é’é’/ﬁ!’y el bicentenario del nacimiento de Charles Darwin, su autor, se han
/esp/eymfo for todo el mundo durante este aio de 2009 y Ferreriana no pa&ﬁﬂ mantenerse al margen. E pm'enfe numero es ejﬁecia/ for dos razones: frorque
con los articulos aqui /wéﬁcm/oy /Jrefenaémoy unirnos a la celebracion de un autor 1 Su obra que revolucionaron la manera de entender al mundo 'y frorque con
éste Herveriana cumﬁ/e diez de salir a la luz. Casi han pﬂm/o cinco anos desde que se /méﬁco’ el /arimer numero, los mismos que duré el w'@'e del’ Be@@, ... itodn

una coincidencial

En este numero ejfaecia/ se nos hace ver a@a que frocos han notado: que n teoria de Darwin y ln de Wallace no son la misma como hasta ahora se
habia creido, E( nivel de andlisis es comp/efamenfe diferent, for lo que en realidad Wallace no tenia ln misma [erspectiva de I seleccion natural que tenia
Darwin. La comprension de este concepto tarde muchos aiios en establecerse, debido a que hubo muchas interfiretaciones incorrectas y a que se necesito de
conacimientos ¢ incluso de a@xci/aﬁ'nm nuevas fara entenderlo, lo que se trata en un articulo sobre Alfonso L. Herrera Y su vision de ln evolucion Y en otro que
discute ln exp[z’mcién que dio Darwin a ln distrilbucion de lns especies. Lo comp@'o del concepfo fue tal, que llama l atencion que a@unoy ' grupos re@iw'oy, como
los metodistas mexicanos del J'ijfo XIX, ﬁ@an estado tan abiertos a las ideas darwinianas, mientras que olros hasta ln fecha se sigan declarando creacionistas y
den una serie de myumenfos cuyos errores son analizados en ofra de las colaboraciones. Y creacionistas son todavia unos cuantos estudiantes de ln UAE ?/que se
declararon como tales en una encuesta, aunque fror fortuna ln mayoria @‘emn ser abiertaments evolucionistas, fposicion que se va a comprem/er mis si se leen los
dos escritos referentss a viajes que se foresentan. En uno, lns autoras levan a los lectores for un recorvido del Carbonifero al Jurdsico 1) muestran los cambios que
hubo en lns ﬁ/ﬂm‘m durante ese pem’o/o; el ofro es una crowica de viaje for lns islos de B@h Caﬁﬁwm’a, cuya a@;‘cm’frcio'n ol autor ﬂ/ﬁmt/ecﬁﬂ fpara hacer similes de
lo observado for Darwin y fpara mostrar ﬂ@mm‘ asfrectos evolutivos, Finalments, se inc/uye un articulo sobre ln enorme cantidad de nombres cienfificos que se

hian dedicads al autor do Z7¢ ﬁ/’?ﬂﬁ a6 s E’/ﬂé’/ﬂﬂ

Espemmoy qMﬂ 6/ numero sea J/é[ ﬂﬂf"ﬂé/ﬂ ﬂé /EU' /éL’fOi"ﬂJ'y ejpemmw' faméién qMB /%’/’/’6’/’727/7/7.!@&7 ﬁuéﬁﬁéfﬂﬁ/ﬂﬂ ﬂﬂi" mucﬁoy anios mas.
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