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c C a evoluciéon y las teorfas de la evoluciéon son cosas fundamentalmente
diferentes,” testifico el zoologo Maynard M. Metcalf, el primer testigo experto
de la defensa en el juicio de Scopes de 1925. La observacion de Metcalf en el

“juicio del siglo” marcé oficialmente el inicio de la discusiéon publica sobre los diferentes

significados de evolucin para los propositos de la educacion cientifica. “El hecho de la

evolucién es una cosa que es perfecta y absolutamente clara,” explicaba Metcalf, “pero hay

muchos puntos —puntos tedricos sobre los métodos por los cuales la evoluciéon ha salido a

flote- para los cuales no poseemos atin conocimiento cientifico para tener una respuesta.”’

La afirmaciéon de Metcalf sugirié, como muchos biélogos modernos lo han notado,
que el término evolucion puede significar cosas distintas. Su comentario también sugirié que
no todas las acepciones de evolucién tienen el mismo significado epistemolégico. Podemos
afirmar confiadamente que la evolucién “ha ocurrido”, explico6 Metcalf, pero podemos tener
mas incertidumbre sobre como ocurri6.

Metcalf hizo esta distincion para mostrar a la corte que la critica a la evolucion en un
sentido no necesariamente contaba como critica a la evolucion en otros sentidos. El asumir
lo contrario serfa cometer una equivocacion. El temia que la confusion entre el hecho de la
evolucién y la teorfa de la evolucion justificara el excluir toda la ensefianza sobre la evolucion
simplemente porque algunos aspectos de teoria de la evoluciéon no tenfan el mismo grado de
confirmacién que otros.”

Por supuesto, los profesores de ciencia también deben evitar la equivocacién, aun
s6lo porque no deseen confundir a sus estudiantes. Aun para profesores de biologia, esto
puede ser dificil —dados los muchos significados separados que el término evo/ucidn ha llegado
a poseer. Como ha mostrado el bidlogo Keith Stewart Thomson, el término evolucion puede
tener mas de s6lo dos significados.’

Un uso equivocado del término propone una dificultad practica para los profesores
de ciencia. Los buenos profesores de ciencia deben definir los términos cuidadosamente y
usarlos consistentemente para evitar el mezclar ideas diferentes. L.os buenos profesores de
biologia deben separar las distintas ideas asociadas con la evolucién para ayudar a los
estudiantes a evaluar cada idea de forma separada y distinguir la evidencia y observaciones,
por una parte, de las inferencias y teorfas, por la otra.

Thomson identificé por lo menos tres significados distintos asociados con la
evolucion en la biologia contemporanea: el cambio con respecto al tiempo, ascendencia
comun, y los mecanismos naturales que producen cambio en los organismos.* Este ensayo
refinarda mas profundamente estas distinciones y presentara seis significados distintos. Al
hacer eso, queremos ayudar a los educadores de la ciencia a distinguir sentidos bien
establecidos de aquellos menos bien establecidos sobre el término evolucidn. También



queremos ayudar a los profesores a evitar falsas controversias sobre sentidos del término que
disfrutan de amplia confirmacién y apoyo cientifico y ayudarlos a explicar las controversias
verdaderas que permanecen sobre proposiciones mas tedricamente discutibles.

Las siguientes definiciones desarrollan y distinguen aquellos significados multiples,
los cuales proponemos como guias para una instruccion clara sobre biologfa.

I. Los principales Significados de Evolucion en los Libros de Texto de
Biologia

1. Cambio con respecto al tiempo; historia de la naturaleza; cualquier secuencia de
eventos en la naturaleza.

2. Cambio en las frecuencias de alelos en el banco genético de una poblacion.

3. Descendencia comun limitada: la idea de que grupos particulares de organismos han
descendido de un ancestro comun.

4. Los mecanismos responsables del cambio requerido para producir descendencia
limitada con modificacién, seleccion natural actuando principalmente sobre
variaciones o mutaciones aleatorias.

5. Descendencia universal comun: la idea de que todos los organismos han descendido
de un ancestro comun unico.

6. La tesis del “relojero ciego”: la idea de que todos los organismos han descendido de
ancestros comunes solamente por medio de procesos materiales no guiados,
desprovistos de inteligencia, sin proposito, como seleccion natural actuando sobre
variaciones o mutaciones aleatorias; que los mecanismos de la seleccion natural,
mutacion y variacion aleatoria, y quizas otros mecanismos similarmente naturalistas,
son completamente suficientes para explicar la apariencia de diseno en los
0rganismos Vvivos.

Observemos estas seis definiciones de evolucion.

1. Evolucion como cambio con respecto al tiempo. La naturaleza tiene una historia; no es
estatica. Las ciencias naturales tratan con la evolucién en su primera acepcion
—cambio con respecto al tiempo en el mundo natural- cuando buscan el reconstruir
series de eventos pasados para contar el relato de la historia de la naturaleza.” Los
astronomos estudian los ciclos de vida de las estrellas; los gedlogos ponderan los
cambios en la superficie de la tierra; los paleontélogos notan cambios en los tipos de
vida que han existido a través del tiempo, como se representan en el registro de roca
sedimentara (sucesion f6sil); los bidlogos denotan la sucesion ecolégica dentro de los
registros de la historia humana, los cuales pueden, por ejemplo, haber transformado
una isla estéril en una madura y boscosa comunidad islefia. Aunque el dltimo ejemplo
no tiene mucho que ver con la teorfa evolucionista neo-darwiniana, aun cabe dentro
del primer sentido general de evoluciéon como progresion historica natural o
secuencia de eventos.

2. Evolucion como Cambio en la Frecuencia de Genes: Los genetistas de poblaciones estudian
los cambios en las frecuencias de alelos en bancos genéticos. Este sentido muy
particular de la evolucién, aunque no tiene importancia tedrica, esta cercanamente
relacionado con una gran coleccién de observaciones precisas. Los estudios de



melanismo de las polillas moteada, aunque actualmente en disputa, estan dentro de
los mas celebrados ejemplos de estudios de su tipo en microevolucién.” Para el
genetista, el cambio en la frecuencia de los genes es “evolucion en accion.”

La evolucion como Descendencia Conrin Limitada. Virtualmente todos los cientificos
(incluso muchos creacionistas) estarfan de acuerdo en que la docena de Darwin o los
mas conocidos como las especies de pinzones de las Islas Galapagos probablemente
descienden de una tnica especie sudamericana de pinzén. Aunque tal “evoluciéon” no
ocurrié durante la breve escala de tiempo de la vida de los cientificos a partir de
Darwin (como en el caso de la polilla moteada), el patrén de distribucion
biogeografica de estas aves sugiere fuertemente para la mayoria de los cientificos que
todas estas aves comparten un ancestro comun. La evoluciéon definida como
“descendencia comun limitada” designa la cientificamente no controvertida idea de
que muchas variedades distintas de organismos similares dentro de las diferentes
especies, géneros o incluso familias estan relacionadas por ascendencia comun. Note
que es posible para algunos cientificos aceptar la evoluciéon cuando se define en este
sentido sin necesariamente aceptar la evolucién como una descendencia universal
comun —esto es, la idea de que todos los organismos estan relacionados por una
ascendencia comun.

La evolucion como un Mecanismo que Produce Cambio Limitado o Descendencia con Modificacion.
El término evolucion también se refiere al mecanismo que produce el cambio
morfolégico implicado por la descendencia comun limitada o descendencia con
modificaciones a través de generaciones sucesivas. La evolucion en este sentido se
refiere principalmente al mecanismo de seleccion natural actuando en variaciones
genéticas o mutaciones aleatorias. Este sentido del término se refiere a la idea de que
el mecanismo de variacién/seleccion puede generar por lo menos un cambio
biolégico o morfologico limitado dentro de una poblacion. Casi todos los bidlogos
aceptan la eficacia de la seleccion natural (y fendmenos asociados, como el efecto
fundador y la deriva genética) como mecanismo de especiacion. Aun asi, muchos
cientificos ahora cuestionan si tales mecanismos pueden producir la cantidad de
cambio requerida para explicar a los 6rganos completamente nuevos o planes
corporales que emergen del registro f6sil. Por esto, casi todos los bidlogos aceptarian
que el mecanismo de variacion/seleccion puede explicar variaciones relativamente
pequenas dentro de grupos de organismos (significado de evolucion #4), incluso
aunque algunos de esos bidlogos cuestionen la suficiencia del mecanismo (significado
de evolucion #6) como una explicaciéon del origen de las grandes innovaciones
morfologicas en la historia de la vida.

La evolucion como una Descendencia Universal Comisin. Muchos bidlogos usan cominmente
el término evolucion para referirse a la idea de que todos los organismos estin
relacionados por una ascendencia comuin a partir de un dnico organismo viviente.
Darwin representé la teorfa de la descendencia universal comun o descendencia
universal “con modificacién” con un “arbol de ramificaciones”, el cual mostraba que
todas las formas presentes de vida habfan emergido gradualmente con el paso del
tiempo de uno o muy pocos ancestros comunes. La teorfa de Darwin sobre la
historia bioldgica es generalmente referida conocida como una vision monofilética
porque muestra a todos los organismos como relacionados ultimadamente a una sola
familia.



En el Origen de las Especies, Charles Darwin argumenté para su teorfa de descendencia
universal comun en las bases de que era la mejor explicacion para una nimero de evidencias
biolbgicas, incluyendo la sucesion fosil, la distribucion biogeografica de especies (como los
pinzones de las Galapagos), la existencia de 6rganos aparentemente sub-6ptimos o indtiles, y
la existencia de estructuras homoélogas y similaridades embriologicas en organismos que de
otra forma serfan disimilares.

La presumible fuerza de la argumentacion de la descendencia universal comun ha
conducido a muchos cientificos a tratar a esta teorfa como si fuera un hecho. Maynard M.
Metcalf y mas recientemente Stephen Jay Gould y Michael Ruse han estado entre los
abogados prominentes de la idea de que la evolucién definida como “ascendencia universal
comun” califica como hecho. Cada uno de estos abogados articul6 esta vision al servir como
testigo experto en un juicio creaciéon-evolucion. Aun asi, como uno de nosotros (Meyer) ha
argumentado en respuesta a Michael Ruse, la descendencia comun universal no es, hablando
estrictamente, un hecho.” Como Meyer noté:

Hablando estrictamente, la descendencia comun es una inferencia abductiva o
histérica, como el Profesor Ruse mismo reconoce cuando habla mas exactamente de
“inferir filogenias histéricas.” Como fue definido por C.S. Pierce, las inferencias
abductivas intentan establecer causas pasadas al observar efectos presentes. (Como
tal, es mas preciso referirse a la descendencia comin como una teotfa acerca de
hechos, es decir, una teotrfa sobre lo que de hecho sucedié en el pasado.)
Desafortunadamente, tales teorfas, y las inferencias utilizadas para construitlas,
pueden ser notoriamente indeterminadas. Como apunta Elliot Sober, muchos
pasados posibles comunmente corresponden a un estado presente dado. Establecer
el pasado con certidumbre, o incluso, por encima de una duda razonable, puede por
lo tanto ser muy dificil.®

Aunque la vision monofilética de Darwin sobre la historia de la vida ha reinado
como la teorfa dominante durante la mayoria del siglo veinte, un buen nimero de bidlogos
ahora cuestionan esa visiéon con bases en la evidencia. Estos cientificos ahora ver a la
diversidad presente y la disparidad de organismos como originada de muchas formas
ancestrales y muchas lineas de descendencia. Aquellos que favorecen una visiéon llamada
polifilética o de origenes multiples separados sobre la historia de la vida ahora citan evidencia
de la paleontologfa, embriologfa, bioquimica y biologfa molecular en apoyo a su teoria.’

La evolucién en su quinta acepcion no sélo especifica que toda la vida comparte una
ascendencia comun, sino que implica que virtualmente no existen limites a la cantidad de
cambio morfolégico que puede ocurrir en los organismos. Asume que organismos
relativamente simples pueden, dado el tiempo adecuado, cambiar para ser organismos
mucho muy complejos, o diferentes, y que estos organismos pueden a su vez ser alterados
por el proceso evolutivo para convertirse aun en nuevos organismos. Por tanto, la evolucion
en este sentido exige la idea de un cambio biolégico irrestricto. Esa vision ahora es
confrontada por los biélogos que ven el cambio biolégico como limitado y que favorecen
una vision polifilética de la historia de la vida, en la cual, muchos linajes distintos de animales
o plantas se desarrollan separadamente (sin conexiones genealdgicas) durante la historia de la
vida.

Dado que la interpretacion monofilética de Darwin sobre la historia de la vida es una
inferencia de la evidencia bioldgica, los instructores deben alentar a los estudiantes a
entender y examinar los argumentos darvinistas clasicos para esa interpretacion en lugar de
simplemente presentar tal interpretacion como un hecho bruto. Ademas, dado que varias



lineas de evidencia y muchos cientificos calificados ahora retan esta teorfa de la historia de la
vida, la evidencia para teorfas polifiléticas alternativas sobre la historia de la vida también
deberfan ser discutidas y evaluadas criticamente. El permitir a los estudiantes ver como los
cientificos interpretan la misma evidencia bioldgica ayudara a motivar las habilidades de
evaluacioén y pensamiento critico. También permitira a los estudiantes entender el método de
multiples hipétesis contendientes que los cientificos comunmente utilizan para evaluar su
informacion.

Regresaremos a este quinto significado de evolucién en las dltimas secciones de este
ensayo cuando critiquemos las afirmaciones publicas sobre como la teoria evolucionista
deberia ser enseflada en las escuelas publicas. En el presente, muchas politicas publicas (y
otro tipo de declaraciones también) sobre como ensefiar evolucién caen en describir a la
evolucion de una forma no critica (esto es, a la descendencia universal comun), tratandola
como un hecho.

Ademas de las cinco definiciones de la evolucion descritas hasta el momento, una
definicion adicional vive en el centro de lo que la biologia evolutiva significa para la mayoria
de los cientificos de la actualidad.

6. Ewvolucidn como la tesis del “relojero ciego”. La tesis del “relojero ciego”, apropiandonos del
inteligente término de Richard Dawkins, apoya la idea darwinista de que todas las
formas vivientes aparecieron como producto de mecanismos materiales no guiados,
sin propésito, principalmente por seleccion natural actuando sobre variaciones o
mutaciones aleatorias."’ La evolucién en este sentido implica que el mecanismo
darwinista de selecciéon natural actuando sobre variaciones aleatorias (y otros
procesos igualmente naturalistas) es suficiente para explicar el origen de formas
biolégicas nuevas y la apariencia de disefio en organismos complejos. Aunque los
darwinistas y neo-darwinistas admiten que los organismos vivos parecen estar
disefiados para un propésito, insisten en que tal “disefio” es solo aparente, no real,
precisamente porque ellos también afirman la completa suficiencia de los
mecanismos naturales desprovistos de inteligencia (que pueden hacer copia de la
inteligencia disefladora) de la morfogénesis. En el darwinismo, el mecanismo de
variacion/seleccion funciona como una especia de “substituto de disefiador.” Como
resume Dawkins la tesis del relojero ciego: “La selecciéon natural, el ciego,
inconsciente y automatico proceso que Darwin descubri6 y el cual sabemos ahora
que es la explicacion para la existencia y la aparentemente hecha con un propodsito
forma de toda la vida, no tiene ningiin propodsito en mente. No tiene mente y no
tiene habilidades mentales.”"!

Ademas de la teoria de la ascendencia universal comun, el darwinismo clasico afirmé
este sexto significado de evoluciéon. Como el bidlogo evolucionista de Harvard, Ernst
Mayr explicé: “El centro real del darwinismo, sin embargo, es la teorfa de la seleccion
natural. Esta teorfa es tan importante para el darvinista porque permite la explicacion de
adaptacion, del disefio del tedlogo naturalista; por medios naturales, en lugar de la
intervencion divina.”"

O como Mayr lo puso mas recientemente:

Primero, el darwinismo rechaza todos los fenémenos y causas supernaturales. La
teorfa de la evolucion por seleccién natural explica la adaptacion y diversidad del
mundo de una forma solamente material. No requiere mas a Dios como creador o



diseflador (aunque uno es ciertamente libre de creer en Dios incluso al aceptar la
evolucién). Darwin apuntd que la creacién, como esta descrita en la Biblia y los
relatos de los origenes de otras culturas, fue contradicha por casi cualquier aspecto
del mundo natural. Cada aspecto del “disefio maravilloso” tan admirado por los
tedlogos naturalistas podia ser explicado por la seleccion natural.’

Ademas, no solo el darwinismo clasico, sino el neo-darwinismo contemporaneo
también ha afirmado este sexto significado de la evolucién. Desde la década de los 40s, la
tesis del relojero ciego ha sido apoyada por la sintesis neo-darwiniana —la cual combiné la
genética de Mendel con la teorfa de Darwin sobre la descendencia con modificaciones. Los
neo-darwinistas propusieron varios tipos de mutaciones aleatorias como los motores
creativos que le dan a la seleccion natural la materia prima genética sobre la cual trabajar.
Muchos bidlogos antes de los 40s habian cuestionado la conformidad del mecanismo de
Darwin precisamente porque les preocupaba que la seleccion natural no tuviera una fuente
adecuada de variacion sobre la cual operar. Los neo-darwinistas argumentaron que el
fenémeno de las mutaciones solucioné ese problema al proveer a la seleccion natural una
fuente ilimitada de cambio genético. Por tanto, ellos, como los darwinistas clasicos anteriores
a ellos, afirmaron otra vez la completa suficiencia del (nuevo) mecanismo neo-darwinista
como explicaciéon para las nuevas formas sobre la tierra (y la apariencia de disefio que
manifiestan). Como George Gaylord Simpson afirmarfa en su libro clasico de 1967, E/
Significado de la Evolucion: “El hombre es el resultado de procesos naturales sin propoésito que
no lo tenfan a él en mente. El no fue planeado.”* Como resultado de la sintesis neo-
darwinista, los bidlogos de nuevo asumieron que un mecanismo completamente natural
—seleccion natural actuando sobre mutaciones aleatorias —podria producir no sélo cambio
morfolégico /limitado (y por ende, patrones de descendencia comuin limitada-evolucion #3),
sino también cambio morfoldgico ilimitado (y por ende al patrén de la descendencia comin
universal-evolucion #5). Los neo-darwinistas también asumieron que el nuevo mecanismo de
mutacién/seleccién podtia explicar completamente la apariencia de disefio en los sistemas
biolégicos.

Esta vision esta reflejada en muchos textos de biologia de preparatoria. Como lo
afirmaron ampliamente Kenneth Millar y Joseph Levine en su popular libro, “evolucion sin
plan o propésito.”15 O como Purvis, Orinas y Heller decian a sus estudiantes, “ el mundo
viviente esta evolucionando constantemente sin ningun fin... el cambio evolutivo no esta
dirigido.”"® De forma similar, Douglas Futuyma, en su ampliamente utilizado libro de texto
universitario, Biologia Evolutiva, escribe: “Al unir la variacién no dirigida, sin proposito al
ciego y descuidado proceso de la seleccion natural, Darwin hizo que las explicaciones
teoldgicas o espirituales sobre los procesos de la vida fueran superfluas.”!” Francisco J. Ayala,
presidente de la Asociacion Norteamericana para el Avance de la Ciencia (AAAS, por sus
siglas en inglés) y presidente del comité directivo de la Academia Nacional de Ciencias
(NAS) para su edicion de 1999 de Ciencia y Creacionismo (ver analisis abajo), habla de forma
similar sobre el Darwinismo como haber “excluido a Dios como la explicacion para el obvio
disefio de los organismos.”"®

La tesis del relojero ciego sugiere que el mecanismo neo-darwinista (y otros
relacionados) funciona como un disefiador substituto, juega el papel de creador en la
explicaciéon cientifica de los origenes biolégicos. Por tanto, claramente, este sexto significado
de la evolucién tiene mayores implicaciones metaffsicas o visionarias. Muchos filésofos
naturalistas o materialistas encuentran apoyo para su vision del mundo en la teorfa neo-
darwinista por lo que parece a ellos, buenas razones. Si el neo-darwinismo es cierto, la



actividad creativa de Dios (ya sea expresada discreta o gradualmente) no serfa mas necesaria
para explicar el origen de nuevas formas vivientes, dado que un mecanismo estrictamente
naturalista serfa suficiente. Por ende, una vision estrictamente naturalista pareceria proveer
una explicacion mas simple de la realidad, o por lo menos de la realidad biolégica, que una
tefsta. Ademas, si el neo-darwinismo es cierto, entonces el mundo natural no presenta
evidencia de disefio, divino o cualquiera que sea —como afirma la mayorfa de los teistas
religiosos. Por ambas razones, ni el neo-darwinismo ni las otras teorfas materialistas sobre los
origenes ensefiadas en las escuelas publicas (como la teorfa de la evolucion quimica sobre el
origen de la primer forma de vida) son religiosa o metafisicamente neutras. Todas las teorfas
estrictamente materialistas sobre los origenes, si son ciertas, tienen implicaciones que
parecerfan hacer a una visién materialista del mundo mas plausible que una tefsta y también
contradirfan a algunas fuertemente enraizadas creencias religiosas.

A pesar de la confianza que muchos bidlogos y textos de biologia despliegan al
afirmar la tesis del relojero ciego —la evolucion en su sexta acepcion-, muchos cientificos,
incluyendo a muchos bidlogos, han cuestionado cada vez mas la conformidad del
mecanismo neo-darwninista."” Recientemente, una buena cantidad de cientificos ha llegado a
cuestionar si la seleccién natural actuando sobre variaciones aleatorias puede crear los
6rganos complejos, maquinas moleculares y planes corporales nuevos que aparecen durante
la historia de la vida —por ejemplo, la relativamente repentina apariciéon de la mayoria de los
filos existentes y extintos durante la explosion cambrica hace 530 millones de afios- parecen
especialmente dificiles de explicar por medio del mecanismo neo-darwinista. Como Gilbert,
Opitz y Ralf han evaluado la situacién: “La Sintesis Moderna es un logro destacable. Sin
embargo, comenzando en la década de los 70s, muchos bidlogos empezaron a cuestionar su
conformidad al explicar la evoluciéon. La genética puede ser adecuada para explicar la
microevolucién, pero cambios microevolutivos en frecuencias de genes no fueron vistos
como capaces de convertir a un reptil en un mamifero o en convertir un pez en un anfibio.
LLa microevolucién busca adaptaciones que tienen que ver sélo con la sobrevivencia del mas
apto, no con la aparicién del mas apto.”zo

Desde los 70s, muchos cientificos han buscado mecanismos naturalistas adicionales
(o asi llamados, auto-organizacionales) para mostrar como podria aparecer una innovacion
morfoldgica extensa —sin, como es aun el caso, alcanzar mucho consenso o un éxito obvio.”!
Algunos cientificos han cuestionado la suficiencia del mecanismo de mutacién/seleccion sin
proponer alternativas. Aun, otros cientificos, como Michael Behe, han propuesto una
explicacién alternativa no naturalista para el origen de las principales innovaciones en la
historia de la vida, propiamente dicho, la teorfa del disefio inteligente. Los teéricos de disefio
en general cuestionan la adecuacion del mecanismo neo-darwinista y ven evidencia de disefio
real (esto es, inteligente), no sélo de disefio aparente, en la biologia.

Por supuesto, muchos defensores del mecanismo neo-darwinista permanecen,
especialmente en campos tales como genética de poblaciones, zoologia, anatomia
comparativa y biologia molecular. Sin embargo, dada la diversidad de opinién dentro de la
comunidad cientifica, la integridad cientifica podria parecer requerir el ensefar a los
estudiantes acerca de la controversia que ha emergido dentro de los cientificos acerca de la
tesis del relojero ciego. Ademas, dadas las grandes implicaciones metafisicas o sobre la vision
del mundo que tiene esa tesis, la neutralidad religiosa también pareceria requerir (a) evitar el
asunto del disefio o el propésito en conjunto, en cuyo caso ni el darwinismo clasico ni el
neo-darwinismo podrian ser ensefiados (dado que ambos hacen afirmaciones explicitas sobre
el origen de la apariencia de disefio), o (b) ensefar la controversi acerca del origen de esta
caracteristica central de los sistemas biologicos.



I1.
1. Politicas Educacionales y el Tratamiento de la Palabra con “E”

Nosotros promovemos el exponer a los estudiantes a las controversias cientificas. Los
maestros necesitan no encubrir los aspectos metafisicos o ideoldgicos que aparecen en la
discusion de teorfas cientificas. Al permitir a los estudiantes discutir y evaluar visiones
competidoras a pesar de sus diversas implicaciones metafisicas, los maestros pueden darse
cuenta de que los estudiantes demuestran un mayor entusiasmo por la ciencia misma. Al
abstenerse de presentaciones dogmaticas donde la evidencia no admite visiones
competidoras, los profesores promueven un curriculo cientifica e ideolégicamente
competente. As{ pueden también promover un compromiso creativo de los estudiantes que
les de un interés personal en el resultado de las discusiones cientificas de actualidad. Tal
compromiso podria ayudar a revertir la histérica disminucion del interés de los estudiantes
en la ciencia y en el nimero de estudiantes de ciencia, especialmente de biologia, los cuales
abandonan las carreras de ciencia antes de terminar sus grados de licenciatura.”

La gente cientificamente culta sabe que la naturaleza tiene una historia, que las
frecuencias de los genes cambian, que por lo menos una descendencia comun limitada entre
los organismos ha ocurrido, y que la seleccién natural ha jugado un papel importante en la
especiaciéon y en la modificaciéon de las especies. Estos primeros cuatro significados de
evolucion pueden aptamente vestir la etiqueta de “mera evolucion.” No es sorprendente que
pocos objeten el que se ensefie mera evolucion. La controversia se desarrolla, sin embargo,
cuando los cientificos, profesores o estudiantes quieren evaluar la evolucion de forma critica
en la quinta o sexta acepcion del término. Los portavoces del neo-darwinismo, el cual abraza
la evolucién en sus acepciones quinta y sexta, cominmente sugieren que el tener una opinion
contraria a la evolucién en cualquier sentido que sea es ya sea desinformacion o perversidad.

Sin embargo, esos intentos de excluir la disension cientifica comunmente emplean
definiciones ambiguas o cambiantes del término evo/ucion. Muchos defensores de la evolucion
#5 y/o #6 ofreceran evidencia y argumentacion para la evoluciéon en las primeras cuatro
acepciones del término y luego trataran a la evolucion en los dos ultimos sentidos como algo
igualmente bien establecido. En la siguiente seccién, mostraremos como las politicas
educacionales y los abogados de la evoluciéon cominmente se equivocan en su discusion
sobre evolucion para el detrimento del entendimiento publico de los temas que enfrentan los
bidlogos y los profesores de biologia.

2. “El hecho de la evolucion”: Combinando los Significados #1-3 con
el Significado #5

Un panfleto reciente, Ciencia y creacionismo: Una vision de la Acadenzia Nacional de Ciencias (1999),
defiende la enseflanza del tema de los origenes biologicos desde una perspectiva
exclusivamente evolucionista.”” De acuerdo a Ciencia y Creacionismo, no sblo las teorias
alternativas (como el disefio inteligente) no califican como ciencia, sino que la evolucién se
ha establecido por encima de cualquier duda razonable. La introducciéon del panfleto
argumenta que la “teorfa de la evolucién” es una explicacion cientifica “tan extensamente
probada y confirmada” que es “sostenida con gran confianza” y “es una de las teorias
cientificas mas fuertes y mas utiles que tenemos.” Incluso afirma que la evoluciéon esta tan
bien establecida que puede ser descrita legitimamente como un hecho. Como el panfleto
explica, “los cientificos muy comunmente utilizan la palabra “hecho” para describir una



observacion. Pero los cientificos también pueden utilizar hecho para referirse a algo que ha
sido probado u observado tantas veces que no hay ya ninguna razén forzosa para seguir
experimentando o buscando ejemplos. La ocurrencia de la evolucion en este sentido es un
hecho. Los cientificos ya no cuestionan si la descendencia con modificaciones ocurtid
porque la evidencia que soporta a la idea es muy fuerte.”

Esas afirmaciones ilustran perfectamente la ambigliedad asociada con el término
evolncion y la confusiéon que su uso incompetente ocasiona. ¢Precisamente cual sentido de
evolucion ha sido “tan extensamente probado y confirmado” que es “sostenido con gran
confianza” y que incluso puede ser tomado como un “hecho” ¢La mera evolucién o la
evolucion #5 y #6? La afirmacién de la NAS nunca especifica, asi que presumiblemente
significa el afirmar la teorfa de la descendencia comuin universal, evolucion #5.

De hecho, el panfleto cominmente emplea definiciones ambiguas (o cambiantes) de
un enunciado al otro. La penultima oracién en la cita afirma que “la ocurrencia de la
evolucién” es un hecho. Y, por supuesto, esto bien puede ser cierto, dependiendo de que
acepcion de evolucion sea de la que se esté hablando. La frase, “la ocurrencia de la
evolucion”, parece implicar a la evolucion en el sentido de cambio a través del tiempo
(evolucion #1) o quizas cambio en la frecuencia expresion de alelos (evolucion #2).
Ciertamente, la evoluciéon en estos sentidos ha ocurrido. La misma oracién afirma que la
“descendencia con modificacion” esta tan bien establecida como para ser un hecho
incuestionable. A través del panfleto, “la descendencia con modificaciéon” es igualada con la
teorfa de la descendencia comun universal (evolucion #5), aunque técnicamente podria
referirse a la descendencia comun ya sea limitada o universal (evolucion #3 y #5). En
cualquier caso, dadas las convenciones del panfleto, la ultima oracién de la cita parece
afirmar un significado mas fuerte de la palabra evolucion (evoluciéon #5) que la afirmada en
la oraciéon previa (evolucion #1, #2, o posiblemente #3). Aun, el panfleto no provee
justificacion adicional para afirmar este significado mas fuerte. Como tal, el pasaje comete
una equivocacion.

Los escritores del panfleto de la NAS parecen por supuesto ser conscientes de que el
término evolucion se puede referir a diferentes conceptos. En particular, hacen una distincién
entre s/ la evolucioén ocurrid (esto es, el hecho de la evolucion) y admo (esto es, el mecanismo
por el que ocurrid). Adn asi su intento de clarificar cuestiones de definiciones en tales bases
s6lo confunde mas el asunto, como lo ilustra el siguiente pasaje:

El consenso cientifico acerca de la evolucion es abrumador. Aquellos que se oponen
a la ensefianza de la evolucion en ocasiones utilizan citas de cientificos prominentes
que afirman que los cientificos no apoyan la evolucién. Sin embargo, un examen de
las citas revela que los cientificos estan actualmente disputando algin aspecto de
¢dmo ocurrié la evolucion, no de 57 ocurrié la evoluciéon. Por ejemplo, el bidlogo
Stephen Jay Gould una vez escribié que “la extrema rareza de las formas
transicionales en el registro fosil persiste como el secreto comercial de la
paleontologia”. Pero Gould, un paleontélogo realizado y educador acerca de la
evolucion, estaba argumentando ¢ la evolucion tuvo lugar. El estaba discutiendo
si la velocidad de cambio de las especies es lenta o gradual o si sucede en
explosiones después de largos periodos cuando cambios pequefios aparecen —una
idea conocida como equilibrio puntuado.?

Este pasaje trae confusion en varias formas. Primero, los cientificos pueden afirmar
gue la evolucion (en sus diferentes acepciones, #1-4 ha ocurrido sin necesariamente afirmar
la teorfa de la descendencia comun universal. El decir que la evoluciéon ha ocurrido no



necesariamente implica el afirmar la teorfa de la descendencia comun universal. El decir que
la evoluciéon ha ocurrido no necesariamente implica que ha ocurrido suficiente cambio
morfolégico para asegurar que todos los organismos estén conectados por una ascendencia
comun. Por tanto, un cientifico podria afirmar que la evolucién (#1-4) ha ocurrido y ain
dudar de la tesis de la ascendencia comun universal. De hecho, como se hizo notar arriba,
ahora muchos cientificos toman precisamente esa posicion. La simple distincion entre “el”
hecho y el mecanismo de evolucién en el panfleto de la NAS obscurece esta posibilidad. Hay
muchos “hechos” discutidos sobre la evolucién, y el panfleto no distingue entre ellos.

En segundo lugar, la “extrema rareza de las formas transicionales” de hecho habla
negativamente de la evolucién en su quinta acepciéon —esto es, parece proveer evidencia
contra la descendencia comun universal. Es cierto, Stephen Gould no cuestiona a la
descedencia comun universal, pero tiene razones diferentes al registro fosil (evidencia
molecular, por ejemplo) para aceptar la teorfa. La evidencia foésil tomada por su valor
comercial, sin embargo, sugiere que, por ejemplo, las principales categorias taxonémicas de
animales aparecieron separadamente dentro de una ventana muy pequefia de historia
geologica. La ausencia de precursores transicionales entre los representantes de los nuevos
filos de animales apoya fuertemente esa impresion (ver los ensayos de Stephen C. Meyer,
Marcus Ross, Paul Nelson y Paul Chien en este volumen). Por tanto, la discusiéon de Gould
sobre la “extrema rareza de las formas transicionales” si se refiere a la cuestion de la verdad
de la descendencia comun universal (evolucién #5) y las criticas sobre la evolucion en este
sentido legitimamente lo citan sobre este punto.

Tercero, en el pasaje citado, Gould de hecho no esta discutiendo “si la velocidad de
cambio de las especies es lenta o gradual”; el esta discutiendo “la extrema rareza de las
formas transicionales en el registro fésil.” Dado que Gould acepta la descendencia comuin
universal y porque el quiere (tanto como sea posible) el tomar la evidencia f6sil a su valor
comercial, el asume que un mecanismo de cambio morfolégico existe y que puede producir
cambio rapidamente. La creencia de Gould de que el cambio morfolégico debe ocurrir muy
rapidamente constituye parte de su interpretacion de porque la evidencia fésil de ve como se
ve. Otros, por supuesto, pueden elegir interpretar la misma evidencia de forma diferente.
Ellos pueden ver grupos morfoloégicamente separados de animales (tales como los
representantes de los nuevos grupos animales que aparecen en el cambrico) como
habiéndose originado de forma separada —esto es, si haber descendido de un ancestro
comun. Aun asi, el panfleto de la NAS trata a los criticos de la evolucién (presumiblemente
en la quinta acepciéon) como ignorantes o confundidos por no poder reconocer “la”
distincion entre el hecho y el mecanismo de la evolucion. De hecho, es el panfleto de la NAS
el que no puede hacer importantes distinciones en cuestion de definiciones (entre la
evolucion #1-3 y #5 —esto es, entre las diferentes acepciones del término evolucion que
pueden o no constituir hechos, o entre los diferentes sentidos de evoluciéon que pueden o no
haber ocurrido).

Es interesante que Gould (uno de los 15 miembros del comité directivo de la NAS
para su edicion de 1999 de Ciencia y Creacionismo) también cayé en esta misma imprecision
retérica al tratar a la distinciéon entre el hecho y la teorfa de la evoluciéon como si
constituyeran una distincion unitaria. Por ejemplo, en “El darwinismo definido: La diferencia
entre Hecho y Teorfa,” Gould escribio:

El hecho de la evolucién esta tan bien establecido como cualquier cosa en la ciencia
(tan seguro como la revolucién de la tierra alrededor del sol), aunque la certeza
absoluta no tiene lugar en nuestro léxico. Las teotias, o las afirmaciones sobre las



causas del cambio evolutivo documentado, estin ahora en un periodo de intenso
debate —una buena marca de la ciencia en su estado saludable. Los hechos no
desaparecen cuando los cientificos debaten teorfas. Como escribi en un articulo
previo en esta revista (Mayo de 1981), “La teorfa de la gravitacion de Einstein
reemplazé a la de Newton, pero las manzanas no se suspendieron en el aire mientras
se producia el resultado.”26

Aqui Gould argumenta que la ocurrencia de la evolucién es un hecho y que los
cientificos solo teorizan solo ¢imo sucedid. Aun asi, claramente la acepcion de evolucion que
Gould quiere defender aqui, a saber, la teoria de la descendencia comun universal, no tiene el
mismo estatus epistemologico que las observaciones de manzanas cayendo al suelo. Ningun
cientifico puede observar directamente a la “evoluciéon” (en este sentido) ocurriendo. Nadie
puede observar la historia de la vida, o el patrén de un arbol con ramificaciones emergiendo,
o las transiciones entre cada uno de los principales grupos de organismos. En otros lugares
Gould mismo especula que la evolucién sucedié muy rapido para que incluso el registro fosil
preservara la mayorfa de las formas transicionales requeridas por la teorfa de la descendencia
comun universal.”” En lugar de eso, como fue remarcado arriba, la #oriz de la descendencia
comun universal fue (y es) inferida (abductivamente) a partir de muchas clases de fenémenos
observables en la actualidad: distribucién biogeografica, sucesion fosil, homologia y cosas
parecidas. Estos fenémenos posteriores son discutiblemente hechos relacionados con la
caida de manzanas, pero la teorfa de teorfas inferida a partir de ellas no lo es.

El liderazgo de la Asociacion Nacional de Profesores de Biologia (NABT, por sus
siglas en inglés) también ha adoptado recientemente esta misma forma de definir el tema en
una politica de cémo debe ser ensefiada la evolucion. La NABT publicéd sus “dogmas de la
ciencia, evolucion y educacion bioldgica” con las siguientes observaciones introductorias:

Los bidlogos modernos constantemente estudian, ponderan y deliberan los
patrones, mecanismos y el paso de la evolucion, pero no debaten la ocurrencia de la
evolucion. El registro f6sil y la diversidad de organismos existentes, combinados con
las técnicas modernas de la biologfa molecular, taxonomia y geologia, proveen
ejemplos exhaustivos y evidencia poderosa para la variacion genética, seleccion
natural, especiacion, extincién y otros bien establecidos componentes de la teoria
evolucionista actual. Las deliberaciones cientificas y las modificaciones de estos
componentes claramente demuestran la vitalidad e integridad cientifica de la
evolucion de la teorfa que la explica.?®

La ultima frase. “la evolucion y la teorfa que la explica,” y la frase anterior, “los
bidlogos... no debaten la ocurrencia de la evolucion,” emplean ambas la palabra evolucidn en
un modo discutible de “hecho”. ¢Pero precisamente cual sentido de evolucién se dice que es
factual mas que teérico? Como Gould, la afirmaciéon de la NABT excluye el mecanismo
(evolucion #4 y #06) de la categoria de hecho, pero coloca a la mayoria de las otras
acepciones del término en un solo molde. Por esto, como Gould y la afirmacion de la NAS,
la afirmacion de la NABT combina a la evolucion #1-3 con la evolucion #5. Si, 1a evolucion
en el sentido de cambio ha ocurrido, pero ¢ha ocurrido suficiente cambio morfolégico para
asegurar que Zodos los organismos estan relacionados por una ascendencia comun? Esa
pregunta nunca es atendida de forma seria, ni puede serlo, dadas las definiciones equivocas
que estan en juego.



3. La evoluciéon como un Proceso “No Supervisado” e “Impersonal”:
La Tesis del Relojero Ciego y la Asociacion Nacional de
Profesores de Biologia

La declaracion de la NABT se equivoca también de otras formas, quizas mas significativas.
Por ejemplo, en 1995 la NABT publicé la siguiente afirmacion: “La diversidad de la vida en
la tierra es el producto de la evolucién: un proceso natural no supervisado, impersonal e
impredecible de descendencia temporal con modificacién genética que es afectado por la
seleccion natural, el azar, contingencias histéricas y ambientes cambiantes.” Dos afios mas
tarde la NABT borré las palabras “no supervisado” e “impersonal” después de que dos
distinguidos colegiados, Alvin Plantinga y Huston Smith, escribieron a la NABT acerca de lo
inapropiado de dichas palabras: “La ciencia presumiblemente no atiende tales preguntas
teologicas, y no esta equipada para tratar con ellas. ;Coémo podria una investigacion empirica
mostrar posiblemente que Dios no estaba guiando y dirigiendo la evolucién?””

La Junta Directiva de la NABT tom¢ cartas en el asunto el 8 de octubre de 1997,
votando unanimemente el conservar el objetable fraseo. Wayne Catrley, hablando por el
comité, dijo que el sentia “muy fuertemente” que debia mantenerse la declaracién sin
alteraciones. “Lo creemos. La evolucién es real,” afirmé.” Carley no dijo cuél significado del
término evolucion “es real,” ni se dio cuenta de que Plantinga y Huston aceptaban la evoluciéon
en la mayorfa de las otras acepciones (#1-4 y/o #5) pero estaban disputando la sexta tesis
del relojero ciego como habia sido propuesta por la NABT. El ultimo dia de la junta anual de
la NABT, el comité se reunié de nuevo y votaron el eliminar las dos palabras objetables, “no
supervisado” e “impersonal” mientras mantuvieron que: “la eliminacién de esas palabras no
afecta la caracterizacion precisa de evolucion, y la afirmacion de la importancia de la
evolucion en la educacion.”

Aqui otra vez, las definiciones implicitas cambian de frase a frase. Muchos
cientificos, y de hecho Plantinga y Huston, aceptarian “la importancia de la evolucién para la
ciencia” pero no aceptarian que la evidencia cientifica ha establecido que un mecanismo “no
supervisado” e “impersonal” (las dos palabras borradas) es suficiente para explicar el origen
de cada sistema viviente en la tierra. Pero la afirmacién de la NABT trata estas dos
proposiciones distintas como equivalentes.

Si la historia de la NABT terminara aqui, algunos podtian pensar que las
declaraciones que afirman la evolucion en la sexta acepcion van de salida. Pero los bidlogos
evolucionistas mas prominentes no ven a la tesis del relojero ciego (como fue definida arriba)
como una adicién ideoldgica dptima para la teorfa evolucionista neo-darwinista. En lugar de
eso, la ven como una parte central del contenido propositivo de la teorfa neo-darwinista,
como de hecho, Darwin mismo lo vio. Por ende, el liderazgo de la NABT no repudié
realmente su compromiso con la evoluciéon en la sexta acepciéon del término. Ellos
simplemente estaba respondiendo que lo que Eugenie Scott perceptivamente llamé “un
problema de comunicacién” (una crisis de relaciones publicas).”

La campafia de relaciones publicas de la NABT fue pronto retada por el estado de
Tennessee. Maximo Pigliuci, profesor asistente de ecologia y evolucién de la Universidad de
Tennessee, Knoxville, bosquejé “Definiendo a la evolucion: Una Carta Abierta”. Su carta fue
publicada en la pagina de Internet Darwin Day como parte de una discusién moderada que
incluy6é contribuciones del profesor de leyes de Berkeley (ahora emérito) Phillip Jonson y
Eugenie Scott del Centro Nacional de Educacion Cientifica (NSCE). Pigliucci enlisté las
firmas de una arreglo impresionante de cientificos, incluyendo a Richard Lewontin de



Harvard, apoyando su rechazo a la NABT por su dilucién de la “evolucion.” La carta urge a
la NABT a reconsiderar su cambio a la definicion para el salon de clases de evolucién en
nombre de “principios educativos y cientificos.” Argumenta que la alteraciéon de dos palabras
que hizo la NABT a la definicién de evolucién “traiciona” el “centro” de “altos ideales”
como el “racionalismo y la investigacion libre.” ;Cual es este alegado centro? La carta dice:

La ciencia estd basada en una premisa fundamental: la de que el mundo puede
explicarse al referirse solo a fuerzas naturales, mecanicas. [Philip] Jonson tiene razén
al afirmar que esta es una posicion filosofica. Esta equivocado cuando sugiere que
ésta es irrazonable y que no ha sido comprobada. De hecho, cada experimento
conducido por cualquier laboratorio en cualquier lugar de la Tierra representa una
prueba diaria de una premisa. En dfa en el que los cientificos no puedan explicar
fenémenos naturales sin referirse a intervencién divina u otras fuerzas
sobrenaturales, enfrentaremos un cambio grande de paradigma —de proporciones
cataclismicas.?*

La carta afirma que “todo lo que sabemos hasta la fecha sobre los procesos
evolutivos nos dice que no hay supervision excepto por la accion de la seleccion natural.” La
seleccion natural, para la mayorfa de los bidlogos evolucionistas, es la expresion primaria del
“relojero ciego.” Sin prevision moldea las estructuras bioldgicas existentes y las convierte en
otras nuevas.

Steve Fuller, prominente socidlogo de la ciencia, escribié en un correo electronico
publicado en Internet, “Porqué no firmaré la Carta Abierta,” el 10 de febrero de 1998:
“Encontré a la Carta Abierta de los acorralados profesores de biologia muy embarazosa.
Estoy seguro de que en Knoxville estan sucediendo cosas repugnantes, pero una peticion de
ese tipo circulando aqui no es la forma de manejar las cosas.” Fuller explico porqué se sintié
de tal modo con estas palabras: “El describir a la evolucién como ‘impersonal’ y ‘no
supervisada’ es de hecho ideologico, especialmente cuando la gente detras de esas posiciones
afirma que la evolucién no puede probar o desaprobar la existencia de Dios. Es agnosticismo
por el frente pero atefsmo por la puerta de atras.”

El comentario de Fuller identifica la razén subyacente del problema de relaciones
publicas que enfrenta el establecimiento de la educacién cientifica. Por una parte, por ambas
razones, constitucionales y de relaciones publicas, los profesores de ciencia de escuelas
publicas y sociedades profesionales relevantes deben mantener neutralidad ideoldgica y
religiosa. Por otra parte, ellos tienen la responsabilidad de ensefiar una teorfa cientifica que
la mayoria de los evolucionistas prominentes mismos entienden que tiene decididamente
implicaciones metaffsicas (de hecho, ateistas).

Atrapados en los cuernos de este dilema, iqué puede hacer un profesor de ciencia
con principios? Bien, sporqué no reconocer el dilema y ensenar las controversias cientificas y
filosoficas que surgen del tema de los origenes? Por un lado, los profesores deberfan explicar
que a lo que estamos llamando “mera evolucion” (evolucion #1-4) es una de las teorfas mas
fuertes y utiles que tenemos,” por usar el lenguaje de la NAS. Mera evoluciéon abarca un
vasto nimero de teorfas cosmoldgicas, geoldgicas y bioldgicas especificas que “incorporan
un largo compendio de hechos cientificos, leyes, hipotesis probadas e inferencias 16gicas.”
Por otro lado, los profesores deberfan ayudar a los estudiantes a entender que una minoria
significativa de cientificos no estan de acuerdo sobre las bases evidenciables de la teorfa de la
descendencia comun universal (evoluciéon #5), y que un grupo aun mayor no esta de acuerdo
con la hipétesis del relojero ciego (evolucion #6).” El uso equivoco del término evoluciin



concede este desacuerdo e impide una discusion abierta en el salén de clases sobre una
controversia cientifica legitima y sus bases evidenciables asociadas.

Ademas, los profesores de ciencia deben no ignorar los grandes asuntos filoséficos o
de vision mundial que surgen de las discusiones, por ejemplo, de la tesis del relojero ciego.
La amenaza del adoctrinamiento no viene de permitir a los estudiantes ponderar las
cuestiones filoséficas traidas a flote por el asunto de los origenes. En lugar de eso, aparece de
alimentar a fuerza a los estudiantes con una sola perspectiva. L.a mejor forma de prevenir el
adoctrinamiento es ensefiar acerca de las controversias cientificas que rodean a las
acepciones ideologicamente cargadas del término evolucion. Pero esto puede ser logrado sélo
si los profesores primero definen a la palabra con “E” de forma precisa, distinguiendo sus
muchos significados distintos (ambos controvertidos y no controvertidos) y permitiendo
opiniones diferentes sobre los significados ulteriores el tener voz en el salén de clases. Dado
el interés que un enfoque tal seguramente generarfa dentro de los estudiantes, uno podria
preguntarse porque los profesores de biologia informados harfan algo distinto.
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