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Preseplacidy

La carrera de Pedagogia en Biologia y Ciencias
Naturales con Especialidad en Indagacion Cien-
tifica Escolar de la Facultad de Educacion de la
Universidad Alberto Hurtado ha realizado la se-
gunda version del concurso denominado Desa-
fio Cientifico, destinado a alumnos y alumnas de
educacion parvularia, basica y media de nuestro
pais. El prineipal objetivo de esta iniciativa es dar
oportunidades para que nuestros ninos y jovenes
en etapa escolar se acerquen a la ciencia y a su

forma particular de razonamiento.

Il Desafio Cientifico ;Viajemos con Darwin! fue
una de las actividades del Congreso de Indaga-
cion Cientifica para la educacion en Ciencias
2016, que nuestra carrera realizo en el marco del
Programa ICEC del Mineduc, implementado por

nuestra universidad.
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Irﬁroducciép

“Mi éxito como hombre de ciencia, cualquiera que sea la altura que haya alcanzado, ha sido determi-
nado, en la medida que puedo juzgar, por complejas y diversas cualidades mentales. De ellas, las mds
importantes han sido: - la pasion por la ciencia -paciencia ilimitada para reflexionar largamente sobre
cualquier tema ~laboriosidad en la observacion y recoleccion de datos —y una mediana dosis de inven-
tiva asi como de sentido comun. Con unas facultades tan ordinarias como las que poseo, es verdadera-
mente sorprendente que haya influenciado en grado considerable las creencias de los cientificos respecto

a algunos puntos importantes”."

Con estas palabras terminaba Darwin su autobiografia, escrita especialmente para sus hijos, sin la inten-
cion de ser publicada. Darwin menciona como sus “cualidades mentales” la pasion, paciencia, laborio-
sidad, inventiva, sentido coman... Darwin no menciona otras cualidades —que todos tenemos-, y que él
ejercio permanentemente: la curiosidad y la motivacion por explicarse lo que observa. En altimo térmi-

no: plantcarsc prcguntas. .. y querer encontrar rcspuestas. ..

Es probable que el Darwin naturalista se haya desarrollado en su travesia de cinco afos en el Beagle. Fue
durante los largos y agotadores viajes que se dedico a observar —y registrar minuciosamente cosas que
pasaron desapercibidas para otros observadores, para mas tarde, intentar buscar patrones, relaciones,

explicaciones y... comunicarlas.

1. Charles Darwin, Memorias del desarrollo de mi pensamiento y mi caracter, 1876.
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“No debemos olvidar que la ciencia esta hecha por personas, con sus ganas, modas, envidias, intereses
y retoricas particulares. Ast, el conocimiento cientifico se construye socialmente a través de las interpre-
taciones que la comunidad va consensuando y modificando de manera periodica. Este aspecto social
tampoco puede estar ausente del aula, ya que la ciencia que se queda en casa (o en el laboratorio, o en

el cuaderno de notas personal) es renga, recién se recibe cuando se comunica a nuestros pares”. *

Las creaciones que componen este libro han sido realizadas por ninos, ninas y jovenes que respondieron
al desafio de imaginar que eran companeras o companeros de viaje de Darwin, en su travesia a bordo del

Beagle y que recorrian junto a ¢l territorio chileno.

En distintas categorias, de acuerdo a la edad y la etapa escolar en que se encuentran, cada uno de ellos
plasmo en sus trabajos sus ideas, visiones, y suefios. Son ellos, con sus reflexiones, hipdtesis, sus argumen-

tos, esto es, sus pensamientos, los que dan origen a este libro.

2. Golombek, D. A. (2008). Aprender y enseriar ciencias: del laboratorio al aula y viceversa. Buenos Aires: Santillana.



Cateqorios

IB
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Categoria Dibujo (NT1y NT2)

Ninos y ninas de NT1 y NT2 “acompanan” a Darwin en sus expediciones y plasman en un
dibujo como imaginan las observaciones realizadas por Darwin en su travesia por las costas
de Chile en su viaje a bordo del Beagle.

Categoria Cuentos Cortos (5° a 8° basico)

Ninos, ninas y jovenes escriben un texto, en formato de cuento original, en el que relatan sus
ideas y saberes en torno al origen de la diversidad de las especies.

Categoria Comic (1° a 4° medio)

Jovenes de 1° a 4° medio crean un comic que explica la diversidad actual de las especies
utilizando ejemplos de nuestro pais. El comic, ademas, incluye algin episodio que muestra
las caracteristicas particulares del contexto historico, social y cultural en el que vivio Darwin.
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Autor: Cristobal Morales Valenzuela, Pre Kinder E.
Escuela de Parvulos Inés Sylvester de Artozan, Talca.
Profesora: Valentina Martin Albornoz.
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Mencisn honrosa / (ategoria: (omic

Autora: Angela Marin San Martin y Sofia Lui Diaz, 3° medio.

Colegio Mariano de Schoenstatt, Providencia.
Profesora: Alicia Cabello Arroyo.
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Raita de Darwip

i nombre es Charles Darwin, yo soy el hombre que recorrié el mundo para des-
cubrir secretos de la naturaleza que nadie mas conoce. Cuantas cosas descubri en ese
viaje! Pero he decidido hacer algunos resumenes de mis mejores descubrimientos, espe-
cificamente de Chile. En este resumen quiero hablarles de la ranita de Darwin, claro que
cuando yo la descubri no llevaba ese nombre.

Fra 1934 y yo estaba recorriendo las tierras que ahora conocen como Chiloé. De pron-
to me topé con un extrano animal, era pequeno pero su cabeza lenia una extrana forma
triangular, en seguida senti que debia averiguar mas sobre ¢l. A su debido tiempo ya tenia
informacion sobre este animal: era un tipo de anfibio, tenia muchas semejanzas con los de
su clase, por ejemplo, se alimentaba de insectos, pero lo mas interesante de esta ranita era
su forma de reproducirse, pues en esta especie es el macho quien tiene a las crias. Como
va dije, he querido hacer un resumen para ver si se entusiasman a leer mi libro completo.
Espero que les haya interesado la ranita de Darwin, hablo de ella en mi libro “El origen de

las especies” y también sobre cosas como la evolucion de los animales.

o p
2° lugar / (ﬁ}qarw Cuendo
Autora: Trinidad Felbol Ferrer, 7° basico.
Colegio Campanario, Buin.

Profesora: Barbara Nunez Campos.
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1° bugar / &feﬁm’&- Dibujo
Autora: Lisbett Lagos Rojas, Kinder E.
Escuela de Parvulos Inés Sylvester Artozan, Talca.

Profesora: Valentina Martin Albornoz.




Autoras: Cecilia Ormeno
Torres y Florencia Nazar
Meier, 2° medio A.

Colegio Inmaculada
Concepeion de Vitacura.
Profesora: Yohalid Manriquez
Tarpen.
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tenemos!

iLamentaras
haber robado

jAtrapadla!
iTiene nuestra gallina!

iSoltadle? ;Mo veis lo gue hacéin?
Ese zorro es gris, podria ser
el Gnico en su especie,

Disculpad, senor
Darwin.

Tengo que
estudiar a
este zormmo.




iDios mig! jQué
les habra pasado?

Después de realizar una investigacion,
Darwin concluyé que...

Viniste con un amigo.
{Qué bueno que &l
esté bien!

iEs errible! Estos
zorras han side
contagiados de
Distemper por culpa
de los perros.y todos
Van a morir.

iOh, mis amigos! Vosotros sois unos
animales muy peculiares, no habeis sido
infectados de Distemper y siguen vivos,
lo gue o5 convierte en los mis fuerte de
su especie: Los mids evoluvionados.

jFelicitaciones!

Ese zorro estuvo con
la manada de los que
murieron. De alguna

forma es inmune a la
enfermedad.

Noga: Muchos zorros de Darein mueeren cada aflo por culpa de los cazadores
w ol distemper, mey pocos son los afortunados gue siguen con vida. ACTEalmEnTE
& Banno de Darsin &5 um 2aimal en peligro de extincian, y akara Labes i poco

mas sobie €l FI N
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1° Qu.gar / (ﬁ‘%orw
(omic

Autoras: Inge Bugueiio
Lembach y Antonia

Harrison Carrasco, 3° medio.

Colegio Mariano de
Schoenstatt, Providencia.
Profesora: Alicia Cabello
Arroyo.
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Mencién honrosa / Q}Qwia.- Dﬂwjo
Autora: Francisca Caceres Hermosilla, Pre Kinder C.

Escuela de Parvulos Inés Sylvester de Artozan, Talca.
Profesora: Valentina Martin Albornoz.



axpa rapila muy especial

En una tarde de julio, la ranita Valentina se quedo sin salir a jugar a causa de una
fuerte lluvia. La mama rana aprovecho de contarle a Valentina que su especie fue descu-
bierta en el siglo XIX por el cientifico Charles Darwin, en un viaje que realizo por el pais.
Mama rana continué contandole a Valentina que su especie jamas fue tomada en cuenta
por lo pequena que es (solo 22-28 mm de longitud) y que en la actualidad en Chile, su pais,
se encontraban en peligro de extincion y que por eso ya casi Valentina no tenia amigas
para jugar.

Valentina quedo pensando toda la tarde y la noche en lo que su mama le conto, hasta
que se pregunto ;Seré la unica de mi especie en el mundo? Investigo e investigo y des-
cubrio que en Argentina habia mas ranitas como ella. Valentina convencio a su mama de
viajar. Vendieron todo lo que tenian en casa, compraron comida y se fueron a Argentina.
Apenas llegaron fueron recibidas por muchas ranitas de Darwin como ella y Valentina por

fin pudo jugar con amigas.

1° bugar / Cﬁ}%oria; Cuendo
Autora: Clarita Camus Sotomayor, 5° basico A.

Colegio Inmaculada Concepcion de Vitacura.
Profesora: Yohalid Manriquez Tarpen.



5 buger / ol i
Autora: Sofia Morales Sanchez, Kinder B.

Escuela de Parvulos Inés Sylvester Artozan, Talea.
Profesora: Edith Bolzmann Munoz.



Mencién honrosa / CA%WE«'.: DU?ujo
Autora: Martina Padron Torres, Pre Kinder A.

Escuela de Parvulos Inés Sylvester de Artozan, Talca.
Profesora: Valentina Martin Albornoz.



Mencién honrosa /
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Autoras: Pamela Chandia
Devra y Fernanda Mejias
Morales, 4° medio.

King’s School, San Miguel.

Profesora: Jesica Ramirez

Silva.
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Tia adapiaciép de ﬂarwip

abia una vez un médico llamado Charles Darwin, que tiempo después, renuncio y
decidi6 conocer Sudamérica. Empezo su viaje desde su pais, Inglaterra, hasta llegar al lu-
gar que queria conocer e investigar. Subio al Beagle, una pequena embarcacion en la que
también estaban a bordo indigenas que fueron evangelizados y educados como ingleses e
iban de vuelta a sus tierras a conlarles sus experiencias a sus familias. Todos los que esta-
ban en el barco le advirtieron que el viaje era peligroso, pero a él no le importo.

Tiempo después, Charles Darwin estaba observando a los animales que habitaban en
el sur de Chile, entonces se dio cuenta que los animales estaban muy alterados y se movian
de aqui para alla. jFira algo inesperado! El barco se tambaleaba de un lado a otro y todos
estaban muy asustados. Se dieron cuenta que era un tremendo terremoto.

Las placas tectonicas levantaron la tierra y empezaron a formarse charcos. Finalmente,
los animales se fueron adaptando al clima particular de esos charcos. Tiempo después,
empezo a caer agua desde las cimas, se formo el agua dulce, y Darwin descubri6 que la

adaptacion de los animales dependia de los ecosistemas.

37 lugar / (ﬁ}%aria Cuendo

Autora: Catalina Kaires Barriga, 6° basico.
Colegio Saint Louis School, Til Til.

Profesor: Cristian Cantillana Ortega.



Mencién honrosa / Cﬁ.‘%oria; DU?ujo
Autor: Elias Garizado Machuca, Pre Kinder D.

Escuela de Parvulos Inés Sylvester Artozan, Talca.
Profesora: Valentina Martin Albornoz.
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Mencién honrosa / Ca}qoria.- (omic
Autora: Antonia Lopez y Paulina Lépez, 3° medio.

Colegio Mariano de Schoenstatt, Providencia.
Profesora: Alicia Cabello Arroyo.
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Mencién honrosa / Q‘J'q:wm» Dl'.bujo
Autor: Martin Valenzuela Mondaca, Kinder A.

Escuela de Parvulos Inés Sylvester de Artozan, Talca.
Profesora: Evelyn Andrades Rodriguez.
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Autoras: Karina Arenas y Victoria Bravo, 3° medio.

Colegio Mariano de Schoenstatt, Providencia.
Profesora: Alicia Cabello Arroyo.
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Mencién honrosa / CA‘JMWE& (omic
Autoras: Javiera Flores y Javiera Gloffka, 3° medio.

Colegio Mariano de Schoenstatt, Providencia.
Profesora: Alicia Cabello Arroyo.
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Mencisn honross / (ategoria: (omic

Autoras: Alicia Petersen Munioz y Denisse Aguirre Arratia, 3° medio.

Colegio Mariano de Schoenstatt, Providencia.

Profesora: Alicia Cabello Arroy.
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Mencin honrosa /
Cﬁ.{%aria (omic

Autor: Sebastian Hurtado
Socha, 1° medio.

Colegio Andino Antillanca,
Las Condes.

Profesora: Maria Teresa
Toro Otey.
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Darwip y el ferremolo de 1685

Yo acompané a Darwin en su viaje por Chile, tenia muchas teorias sobre la evolucion
de las especies, pero una de las teorias que mas me llamo la atencion fue una que creo
después de un terremoto en 1835.

Después de ese terremoto, Darwin y yo visitamos la costa. Yo estaba acostumbrado a
ver las olas chocar contra un murallon de corales, pero ahora las olas con suerte lo toca-
ban. Se lo comenté a Darwin y él me dijo que ya lo habia notado y que habia llegado a la
conclusion de que la tierra esta cambiando constantemente.

Unos dias después, Darwin y yo fuimos en una excursion y encontramos {osiles de
animales marinos muy lejos de la costa, en zona alta. Darwin me explico que en algin mo-
mento todo estaba bajo el agua y por eso habian fosiles de animales marinos, también me
explico que muchas especies que vivian en el agua tuvieron que ir adaptandose a la vida
en la tierra.

Esta es solo una de las teorias que Darwin creo, yo les hice un resumen ya que me pa-

recia interesante y verdadera.

Mencién honresa / (j}qari& Cuendo
Autora: Rafaela Thomas Rojas, 7° basico.
Colegio Campanario, Buin.

Profesora: Barbara Nunez Campos.



Mencisn honross. / (stegoria: Cusnto

Autora: Maythe Fuentes Alarcon, Pre Kinder E.

Escuela de Parvulos Inés Sylvester de Artozan, Talca.

Profesora: Valentina Martin Albornoz.
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PARA APRENDER ALGO MAS SOBRE DARWIN

Material elaborado en el marco del programa Educacion en Ciencias Basada
en la Indagacion (ECBI), por el Ministerio de Educacion, 2008.

Autores: Patricia Lopez S. Ministerio de Educacion, en la actualidad,
Universidad Alberto Hurtado. ingel Spotorno O., Universidad de Chile.

@harles Darwin realizé un viaje de cinco afos alrededor del mundo en un barco de investigacion llamado Beagle.

La mision de Darwin era recolectar plantas, animales, {6siles y minerales.

Durante su viaje Darwin escribi6 un diario personal con temas cotidianos y un diario de trabajo con observaciones
y analisis.

Charles Darwin nacio en Inglaterra en 1809. Desde pequeno, se intereso por las colecciones: monedas, huevos de
pajaros, conchas. Mas tarde se intereso por la caza de pajaros. En 1825, su padre lo envi6 a estudiar medicina a la
Universidad de Edimburgo, aun cuando él no tenia gran interés por esta disciplina.

Dado el poco interés demostrado por Charles Darwin durante su estudio en Edimburgo, su padre decidio que fue-
ra clérigo. En 1828, Darwin fue a la Universidad de Cambridge para estudiar griego, latin, matematicas y teologia.
Solo en matematicas, el joven Darwin no obtuvo buenos resultados. Después de obtener su titulo académico en
1831, recibi6 una invitacion de un amigo botanico (el Prof. Henslow) para que, como naturalista y sin recibir re-
muneracion, se embarcara en un viaje alrededor del mundo. En diciembre de 1831, el barco de investigacion de la
Armada Real Beagle inici6 el viaje que duraria cinco afios. Las observaciones y reflexiones registradas por Darwin
en sus diarios le permitieron, de regreso en Inglaterra, concluir ideas tan controversiales para su época, que solo
las reveld veinte anos mas tarde.
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Perspechiva. histérica.
Darwin naci6 a comienzos del siglo XIX. En este siglo tuvieron lugar grandes cambios en el ambito politico, la
educacion, la ciencia, la tecnologia y también en la industria y el trabajo.

A comienzos del siglo no se conocia, por ejemplo, otra forma de iluminacion que no fueran las velas o lamparas
de aceite. A fines del mismo siglo, la luz eléctrica habia llegado a todas las ciudades. Por otra parte, Gran Bretana
estaba convertida en la nacion mas poderosa del mundo. Compuesta por cuatro pequenos paises: Inglaterra, Gales,
Escocia e Irlanda, poseia un amplio imperio en ultramar. A fines del siglo XIX, el gobierno de Londres dominaba
un cuarto de la superficie terrestre y la Armada Real Britanica controlaba todos los mares y océanos. Los barcos de
investigacion, como el Beagle, tenian como mision central la elaboracion de mapas de estos territorios.

Gran Bretana fue también la primera nacion que vivio la Revolucion Industrial, es decir, el desarrollo de maqui-
narias y grandes fabricas. La Revolucion Industrial britanica comenzo en el siglo XVIII y alcanzé su maximo desa-
rrollo en el siglo XIX. A mediados de dicho siglo las fabricas usaban enormes motores a vapor que podian mover
complicadas maquinas. Se produjo una gran inmigracion desde el campo a las ciudades, que crecieron considera-
blemente. Los viajes, por su parte, se favorecieron por los nuevos medios de transporte, como el tren.

El siglo XIX también fue un periodo de grandes cambios politicos. Durante la segunda mitad del siglo XVIII, el
mundo habia conocido dos grandes revoluciones: la Revolucion Norteamericana y la Revolucion Francesa. Estas
dos revoluciones despertaron un gran interés por obtener mayores libertades politicas, y en especial, por intro-
ducir reformas que permitieran a las personas lener una mayor participacion en las decisiones de sus gobiernos.
Durante ese siglo se produjeron una serie de pequenas revoluciones en Europa, que se iniciaron en Inglaterra.
En 1832 se realizaron reformas tendientes a otorgar derecho a voto a un sector mayor de la poblacion. A fines del
siglo, todos los hombres mayores de 21 afios tenian derecho a votar en las elecciones parlamentarias. Las mujeres,
por su parte, solo lograron el derecho a voto en 1918.

Los britanicos se sentian seguros de si mismos. Este sentimiento de seguridad estaba reforzado por el estable y
largo gobierno de la Reina Victoria (1837-1901). La figura de la Reina Victoria, aun cuando sin poder politico, era
de gran importancia en el pais y en el extranjero. Era el simbolo de los valores establecidos, especialmente los de
la Iglesia de Inglaterra.



La Iglesia en Inglaterra del siglo XIX tenia mucha mas influencia que hoy. En asuntos politicos, por ejemplo, apo-
yaba al gobierno del momento. Sin embargo, en asuntos relacionados con la religion y la ciencia, la tltima palabra
la tenia la Iglesia. Las personas creian literalmente en la Biblia, llegandose incluso a calcular el dia exacto de la
creacion. En los tiempos de Darwin esta fecha (23 de octubre del afio 4004 a.C.) estaba impresa en la version au-
torizada de la Biblia.

Se creia que los osiles eran restos de criaturas que habian muerto en el Diluvio mencionado en la Biblia. Muchos
cientificos creian que las especies que existian en ese entonces habian sido hechas por Dios durante la Creacion.
No es extrano que muchas personas con tales creencias consideraran muy peligrosas las ideas de Darwin. Incluso
el mismo Darwin se dio cuenta de estas dificultades, como podemos apreciar por la larga demora en publicar su
libro fundamental, “El origen de las especies”.

En efecto, como se aprecia en el cronograma adjunto, Darwin comenzo a escribir en 1842 un Cuaderno secreto
que titul6 “I Borrador de las especies™. Si comparamos varias partes del “II Borrador de especies” con varios ca-
pitulos de “El origen...”, concluiremos que gran parte de este libro estaba ya escrito 15 arios antes de publicarlo.
En ese tiempo comenzo un largo estudio de 10 anos sobre unos humildes animales: los picorocos (llamados cien-
tificamente Cirripedia). De ellos casi nadie sabia nada, ni tampoco a nadie le interesaban, ya que en realidad son
bastante extranos.

(Donde clasificar a estos animales de cuerpo gelatinoso, pico corneo, sin ojos, y cubiertos de piedra calcarea?

La curiosidad de Darwin lo llevo a estudiarlos cientificamente. Realizando algunas disecciones de material recolec-
tado en Chile, se encontr6 con una bolsita interior llena de pequenas larvas, de picorocos naturalmente. Lo extraor-
dinario fue que estas larvas de picorocos tenian ojos de langostino, branquias de langostinos, cuerpo segmentado
como los langostinos con su correspondiente cola (vea la larva en el cronograma). Esta larva al crecer, se modificaba
perdiendo los ojos, la cola segmentada y sus apéndices. Cuando se fijaba a las rocas, finalmente comenzaba a pro-
ducir la cubierta calcarea de un picoroco. Esto indicaba que un picoroco era en realidad un crustaceo langostino
muy modificado, que evidentemente habia evolucionado produciendo un picoroco. Aqui Darwin tenia una prueba
objetiva de que la evolucion habia efectivamente ocurrido, por lo menos en este caso especial: las larvas de los pi-

corocos revelaban su origen crustaceo. Darwin estaba poniendo a prueba sus teorias de evolucion.
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El vije de Darwin

El viaje que duré cinco anos fue una exploracion geografica cuyo proposito era estudiar algunas zonas del litoral
de Sudamérica por encargo de la Armada Real. Las observaciones que se hacian durante la expedicion incluian
mediciones; inspeccion y registro de los servicios de los distintos puertos; subidas y bajadas de mareas; ensenadas
y bahias deshabitadas; ete. Fue justamente la lentitud de las observaciones realizadas las que le permitieron a
Darwin bajar a tierra y recolectar muestras. Algunas veces, incluso abandonaba el Beagle por varios dias o semanas

y Viéljﬂl’)a entonces por tierra para reencontrarse con el barco en otro pllllt(,) de la cosla.

El Beagle era un barco grande para la época. Viajaban en total 70 personas entre oficiales y marineros, ademas de
un equipo de agrimensores y un artista que dibujaba vistas de los puertos e islas como registro visual del viaje. La

tripulacion estaba provista de armamento.

La tarea de Darwin era recolectar muestras y enviarlas de regreso a Inglaterra para su estudio en el Museo Brita-
nico. El trabajo realmente cientifico, por tanto, se llevaria a cabo en Inglaterra, donde se compararian las muestras
con otras recolectadas en distintos lugares del mundo. Después de su recoleccion, Darwin debia preparar las mues-

tras para su conservacion durante el viaje.

El Beagle llego a Bahia (Salvador), en Brasil, el 23 de febrero de 1832. Al dia siguiente, Darwin hizo su prime-
ra incursion en la selva tropical. Todo le despertd admiracion: las plantas, las flores y la gran diversidad animal.
Luego el barco navego lentamente hacia Rio de Janeiro. Darwin paso la mayor parte del tiempo incursionando
por el bosque, observando animales y recolectando muestras. Le fascino como plantas y animales se adaptaban al
ambiente. Esa idea no era nueva, pero Darwin observo que las distintas especies encajaban como las piezas de un

rompecabezas.

Después de abandonar Brasil, el Beagle navego hacia el sur, en direccion a Montevideo. Darwin constaté que los
fosiles encontrados alli, si bien algunos pertenecian a especies vivas y conocidas, otros eran de especies ya extinlas.
La presencia de tantos fosiles de especies extinguidas dio mucho que pensar a Darwin acerca del proceso de ex-
tincion: ;Seria posible que el responsable de la muerte de tantas especies fuera el humano? ;O habria otra razon?



Navegando por el extremo sur de Sudamérica, el barco se detuvo para desembarcar a tres jovenes fueguinos que se
reencontrarian con su tribu en Tierra del Fuego. El contraste entre estos jovenes que habian vivido en Inglaterra y
los miembros de la tribu impacto fuertemente a Darwin. Estos se vestian con pieles y utilizaban herramientas de la
edad de piedra. No conocian la agricultura y se alimentaban de animales salvajes, hongos y bayas.

El Beagle llego al Océano Pacifico y navego hacia el norte, bordeando las costas de Chile. Darwin incursion6 tierra
adentro para recolectar muestras y estudiar la geologia del area. Cerca de Valparaiso visité una mina donde la gente
extraia fosiles de conchas para hacer cal. A Darwin le impresioné que estas conchas, que alguna vez estuvieron
en el fondo del mar, se encontraran ahora a casi 400 metros sobre el nivel del mar. ;Como habian llegado a estas
alturas?

En el puerto de Concepeion (hoy Penco) les sorprendié un violento terremoto. Darwin comprobé que a raiz del
movimiento telurico las tierras alrededor de Concepeion se habian elevado mas de un metro.

Meses después, caminando por la Cordillera de los Andes, Darwin encontr6 pruebas de la antigiiedad de la Tie-
rra en la punta de un cerro, a mas de 4.000 metros, donde recolecto f6siles marinos. Era obvio para él que la roca
donde se hallaban los f6siles habia estado alguna vez en el fondo del mar. De manera gradual la roca habia sido
levantada hasta convertirse en una montaiia. En su Cuaderno de anotaciones, Darwin dejo registrado que para un
geologo “... nada es tan inestable como la corteza terrestre”.

Posteriormente, el Beagle llego a las Islas Galapagos, a la altura de la linea del Ecuador. Darwin pudo observar las
islas antes de que la vida natural se viera afectada por la presencia del ser humano, transformandose ast en un
“laboratorio natural”. Las tortugas gigantes eran lo mas llamativo del lugar. Estas pertenecian a distintas especies,
pero Darwin no pudo clasificarlas. El gobernador de las islas aseguraba que podia decir de qué isla procedia cada
tortuga, por la sola observacion de su caparazon. Esta era una interesante pista que Darwin paso por alto en ese
momento.

Darwin estaba mas interesado por las aves, especialmente en las especies de pinzones. Parecian emparentadas
entre ellas, pero presentaban diferencias evidentes, como la forma de sus picos. Todas las especies parecian tener



parientes en América Central y América del Sur, pero ninguna de las especies islenas era igual a las continentales.
Ademas, cada una de las Islas Galapagos tenia su propia serie de especies vivas. (Como habrian llegado a las islas?

;Y por qué eran distintas entre ellas?

Darwin navego un aiio mas en el Beagle visitando Tahiti, Nueva Zelanda, Australia y las Islas Mauricio. EI 2 de oc-
tubre de 1836, Charles Darwin llego de regreso a Inglaterra. A partir de ese momento empezo a reflexionar acerca
de sus observaciones. Estas reflexiones y analisis lo llevarian a elaborar la teoria de la evolucion.

Las dos teorias de Darwin

Darwin propuso en realidad dos teorias complementarias de evolucion: una descriptiva explicativa, la “teoria
de la descendencia con modificacion” y otra mecanicista, “la teoria de la seleccion natural”. Las proposiciones
darwinianas se encuentran en su libro “El origen de las especies...” [Darwin, 1865]. Las presentamos textualmente,
senalando tambien la pagina de la primera edicion de ese libro y agregando la denominacion con que actualmen-
te se designan algunas de ellas. Algunas han sido reformuladas posteriormente, y otras todavia estan bajo amplia

discusion. Pero en general, muchas de ellas han resistido posteriormente variadas pruebas de verificacion.

El primer conjunto de proposiciones es llamado por el mismo Darwin “teoria de la descendencia con modifica-

cion”. Propone que:

1. Cada especie, fosil o viviente, se origind a partir de otra especie (p. 6) (Prineipio de Continuidad).

/A

-

Todos los seres vivos evolucionaron a partir de uno o varios organismos (p. 484). (Principio de Evolucion desde un

Ancestro).

3. En tiempos prolongados, nuevos géneros, familias, ordenes, clases y phyla se originan como continuacion de la evolucion
que produjo las especies (p. 126) (ver figura 5).

4. Los cambios evolutivos fueron graduales y de larga duracion (p. 84 y 430) (Principio de Gradualismo).

/

Ot

A mayor similitud entre dos grupos de organismos, mas cercana es su relacion genética, y mds cerca estd su ancestro co-



mun (p. 321, 412 y siguientes). (Criterio o regla de Parentesco por Ascendencia Comun).
6. Laextincion de formas (especies, géneros) es consecuencia de la produccion de nuevas forma o de cambios ambientales (p.
126 y 344).
Una vez que una especie (0 grupo) se extingue, nunca reaparece (p.313) (postulado de Irreversibilidad, llamado tam-
bién ley de Dollo).
8. La evolucion continiia hoy, generalmente en la misma forma como en eras geologicas pasadas (Prineipio de Uniformis-

pu |

mo, proposicion presentada en 1788 por el naturalista J. Hutton y difundida por Lyell en su obra “Principios de
Geologia”).

Esta teoria de la descendencia con modificacion, describiendo tanto la continuidad de las caracteristicas asi como
los cambios en los seres vivos a lo largo del tiempo, es hoy la teoria mas aceptada y su validez alcanza a todos los
organismos conocidos (es universal). Es la primera teoria consistente, unificadora y exclusivamente cientifica de
la evolucion. Se acostumbra a resumirla con la frase “la evolucion es un hecho”, pero esto es una exageracion. En
efecto, en casi todos los casos, la evolucion no ha sido observada directamente (salvo en el caso de los micro-orga-
nismos) y usualmente debe ser inferida a partir de la comparacion de hechos observados.

Puede apreciarse que esla teoria, como todas las teorias en general, presenta varias caracteristicas importantes.

1. Son internamente consistentes y compatibles con la evidencia.

2. Estan firmemente fundamentadas y basadas en evidencias empiricas, en hechos observables o en cuidadosos
experimentos.

3. Han sido puestas a prueba bajo condiciones muy diversas.
Poseen una amplia efectividad, demostrada en la solucion de varios problemas.

5. Explican una amplia variedad de fenémenos.
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Expansiones de b Yeoria: filogeniss q dasificacion axonsmica

La teoria de descendencia con modificacion es una de las mas grandes teorias unificadoras de la Biologia. Ha sido
aplicada a otros campos de la Biologia, desde la Taxonomia (la clasificacion de los seres vivos) hasta la moderna Sis-
tematica (la ciencia de la diversidad) y la biodiversidad. Tal teoria implica que existe un ancestro comun para todos
los seres vivos y que todos ellos, incluyendo los humanos, somos parte de una enorme genealogia o filogenia. Ella
se fue generando desde el origen de la vida hace unos 3 mil millones de anos, hasta el presente. "Asi como los brotes,
por crecimiento dan origen a nuevos brotes, y éstos, si son vigorosos se ramifican y sobrepasan por todos lados a muchas ramas
mds débiles, asi tambien, a mi parecer, ha ocurrido mediante generacion, con el gran Arbol de la Vida, que con sus ramas rotas
y muertas llena la corteza de la tierra, y cuya superficie cubre con sus hermosas ramificaciones siempre en division” (Darwin,
p 130). (visitar www.treeoflife.edu para conocer versiones modernas de este arbol de la vida).

Por otra parte, la relacion que existe entre esa filogenia real y la clasificacion taxonomica (por ejemplo la de Linneo)

fue reconocida muy claramente por Darwin (ver sus proposiciones 3y 5).

"Los naturalistas... procuran ordenar las especies, géneros y familias dentro de cada clase segiin lo que se llama el Sistema
Natural; pero jqué significa este sistema? Algunos autores lo consideran como un sistema para ordenar los seres vivientes
que son mds parecidos y para separar los mds diferentes, o como un método artificial de enunciar lo mds brevemente posible
proposiciones generales, esto es, con una sola frase dar los caracteres comunes, por ejemplo, a todos los mamiferos; por otra,
los comunes a todos los carnivoros... La ingenuidad y utilidad de este sistema son indiscutibles... Expresiones como la famosa
de Linneo... que los caracteres no hacen al género, sino que el género da los caracteres, parecen implicar que en nuestras
clasificaciones hay una ligazon mds profunda que la simple semejanza. Yo creo que es asi, y que la cercania de ascendencia
—inica causa conocida de estrecha semejanza entre los seres organicos— es el lazo que... nos revela parcialmente nuestras
clasificaciones. ” (Darwin, p. 413). Desafiando al lector para que examine el tinico dibujo de su libro, Darwin conclu-
ye: ... el resultado inevitable es que los descendientes modificados, procedentes de un progenitor, quedan separados en grupos
subordinados a otros grupos.” (p412), es decir, el sistema taxonémico de jerarquia linneana tiene bases filogenéticas
(parentescos) reales. En otras palabras, los grupos taxonoémicos estan basados en caracteres comunes que han sido

heredados desde un ancestro comun.
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Siguiendo la tradicion establecida por Darwin (ver figura), toda filogenia o arbol filogenético contiene minima-
mente unidades taxonomicas (individuos, poblaciones, especies), ramas y nodos. A veces, como en el caso de la
figura precedente se especifica el largo y el angulo de las ramas (cuantia de divergencia) o también una escala de
tiempo o de distintas capas terrestres (numeros romanos a la derecha). Puede especificarse a veces la raiz, que es

el ancestro comun de todos los organismos estudiados, por ejemplo, el taxon I en la base de la figura.

La Sistematica Filogenética es la disciplina biologica moderna que se ocupa de determinar y comprender las rela-
ciones evolutivas entre los seres vivos. Bajo este prisma, la filogenia dibujada por Darwin puede ser interpretada en
términos de grupos dentro de grupos. Asi, una filogenia puede especificar también un elado, que es un grupo de
dos 0 mas linajes (o taxones) que incluye tanto el ancestro comun (en el nodo) asi como todos sus descendientes;
cuando esto ocurre, se dice que es monofilético.

Agregamos finalmente, un mapa o esquema de las ideas principales que pueden ser conectadas sucesivamente
en el aprendizaje de las teorias de la evolucion y sus conexiones con la historia de la vida sobre la Tierra. (trad. de

AAAS, Project 2061, 2004).
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El siguiente mapa conceptual actualizado también puede servir para conectar los conjuntos de distintas evidencias

que apoyan la teoria de la evolucion.
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