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RESUMEN

Teniendo como objetivo buscar una compresién mas integral de la obra de Darwin, presento una
reflexién sobre el desarrollo de sus ideas, resaltando las influencias que la visién mecénica de la
naturaleza, el lamarckismo y las teorifas recapitulacionistas alemanas, ejercieron sobre él. Se destaca
la originalidad de la teorfa de la seleccién natural surgida por comparacién con el cruce dirigido y
fundamentada en una interpretacién de la naturaleza como sistema econémico donde se aplica la
ley de poblacién de Malthus. Sin embargo, la preocupacién de Darwin por el origen de la variacién
lo llevé a considerar el cardcter complejo de este problema y en particular, lo relacionado con la
influencia del medio ambiente en la variacién evolutiva. En este contexto se destaca la importancia
histérica que tiene su fallida presentacién de la hipdtesis de la pangénesis. Para concluir se muestra
que a pesar de que el concepto de evolucién por seleccién natural presupone la existencia de
variaciones individuales azarosas, Darwin continué con su intento obstinado de encontrar las leyes
de la variacidn, las cuales creyé haber explicado mediante esta hipétesis.
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ABSTRACT

In order to provide a more integral view of Darwin’s work, | present the development of his ideas,
showing the influence of the mechanical view of nature on one hand, and the Lamarckian
recapitulationism on the other. The originality of the theory of evolution by natural selection is
highlighted, while showing its connection with the analogy with breeders directed crosses and its
theoretical justification inspired in Mathus population theory. However, it is explained how Darwin’s
concern with the problem of the origin of evolutionary variations led him to consider the role of the
environment in the production of variants. In this context it is explained the historical importance of
his ill-fated hypothesis of pangenesis. To conclude, it is shown that though the concept of evolution
by natural selection assumes the randomness of individual variations, Darwin nevertheless pursued his
stubborn search for the laws of variations that he believed to have accounted for with this hypothesis.
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INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

La comunidad cientifica concuerda en afirmar que la teorfa de Darwin es la que identifica al
evolucionismo por excelencia. Darwin sin duda alguna inaugurdé un nuevo modo de pensar la
naturaleza, al proponer un mecanismo causal de la transformacién gradual de las especies
conocido como seleccién natural. Pero este planteamiento notable de Darwin -que se ha
divulgado mediante la férmula condensada de “evolucién por seleccién natural de variaciones
aleatorias”- no debe hacernos olvidar que coexistié con la hipdtesis, complementaria y aparen-
temente antagdnica, de la pangénesis formulada por él mismo. Es decir, al creador de dos teorfas
se le otorga el méximo reconocimiento por la primera, dejando la segunda como una curiosidad
para los historiadores de la biologia.

Estamos pues ante dos facetas disimiles de un mismo Darwin, una reconocida y otra
olvidada, o mejor ante un autor creativo y critico que, en aras de buscar una mayor coherencia,
elaboré una hipétesis complementaria a riesgo de que la primera (seleccién natural) perdiera
algo de importancia en favor de la segunda (pangénesis). En la historia que sigue veremos que
la estrategia de Darwin consistié en proteger el nicleo central de la teorfa de la seleccién natural,
utilizando la segunda como explicacién complementaria sobre el origen de las variaciones.

El método de inferencia darwiniana reveld a la ciencia un tipo de objetividad de la cual mu-
chos dudaban y que, como decia William Whewell, se apoya en el hecho de que si dos o mas
observaciones independientes sefialan en una misma direccién debe ser porque indican o apuntan
a una verdad. Darwin combiné habilmente una diversidad de argumentos —al reconocer la gran
complejidad del mundo viviente, manifestada en la dificultad de condensar la explicacién en una
féormula definitiva—, e integré distintos tipos de evidencias (registros fésiles, diversidad y distri-
bucién geogréfica de las especies, estudios embriolégicos, cruce dirigido para obtencién de razas
animales, etc.) no solo para justificar el fenémeno de la evolucion, del cual G. L. Buffon en 1753
y E. Geoffroy de Saint-Hilaire en 1833 habfan proporcionado evidencias convincentes, sino sobre
todo para proponer un mecanismo o explicacién causal de la misma.

Una vez admitido que existen familias en los vegetales y en los animales, que el asno
pertenece a las familias del caballo y que solo se diferencia de él en que es una
degeneracién suya, podremos igualmente decir que el mono pertenece a la familia del
hombre y que es un hombre degenerado. Podremos decir también que hombres y
mono, como caballo y asno, tienen un origen comtuin; que en toda la familia, tanto
animal como vegetal, hay un tnico tronco, e incluso que todos los animales proceden
de uno solo que con el paso del tiempo, al ir perfecciondndose o degenerando, han
dado origen a todas las demds razas animales (Buffon, 1753 en Jahnetal., 1989: 226).
El mundo externo altera la forma de los cuerpos organizados. Estas modificaciones
se heredan, e influencian el resto de la organizacién animal. Cuando estas
modificaciones conllevan a efectos perjudiciales, los animales que las presentan
pereceran y seran reemplazados por otros de forma diferente, una forma cambiada
de modo que se adapta al nuevo medio ambiente (Geoffroy Saint-Hilaire, 1833).

Es de singular importancia conocer la influencia de Jean Baptiste de Monet, caballero de
Lamarck, quien en su obra Filosoffa zooldgica publicada en 1809 —el mismo afo del nacimiento
de Darwin— propuso unas tesis sobre el mecanismo causal de la transformacién. Para Lamarck
existian dos factores de modificacién: primero, el plan de la naturaleza y segundo, el habito que
conlleva al uso y desuso de los érganos. De acuerdo al primero, |la naturaleza viviente posee una
tendencia intrinseca a modificarse yendo de lo mds simple a lo mas complejo, proceso que se
reinicia permanentemente a partir de cada generacién espontanea (Fig. 1).
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Figura 1. El eje Y representa la complejidad creciente de la serie de formas vivas A, B, C, D, E, F, G..., y el eje X
representa el tiempo. Para Lamarck la evolucién transcurre por “lineas paralelas” repitiendo la misma serie de formas
desde las més simples (A) hasta las mas complejas (G), a partir de diferentes eventos de generacién espontaneas.
Un corte temporal en t6 permite ver la serie continua de formas (diagrama modificado de Jablonka y Lamb, 1995:5).

En uno de los extremos de la serie encontramos los animales mas perfectos en
todos los sentidos, y cuya organizacién es mas compleja; mientras que en el
extremo opuesto de la misma serie se encuentran los mas imperfectos que existen
en la naturaleza, aquellos cuya organizacién es mds simple, y que apenas se
consideran dotados de animalidad (Lamarck, 1986: 105, [1809]).

De acuerdo al segundo factor, los organismos son desviados de su plan natural por el medio am-
biente, y en consecuencia, se ven compelidos a modificar sus hébitos, costumbres y modos de vida
> el ) >
generando modificaciones en el uso y desuso de los 6rganos que son transmitidas a la descendencia.

Todo lo que la naturaleza ha hecho que los organismos ganen o pierdan por la
influencia de las circunstancias a las que han estado expuestos por largo tiempo, y
en consecuencia por la influencia predominante del uso y desuso constante de un
drgano o parte, se conserva a través de las generaciones en los nuevos individuos
que descienden de ellos, provisto que estos cambios son comunes a los dos sexos o
al menos en aquellos que producen nuevos individuos (Lamarck, 1986: 175,[1809]).

Para entender el pensamiento de Darwin hay que examinar cémo se gestaron sus teorfas, las
evidencias empiricas existentes, y el contexto sociocultural de su validacién. Al respecto, he identi-
ficado cinco etapas, las dos primeras que lo llevaron a proponer la evolucién como descendencia
con modificacién a partir de ancestros comunes en contra de las visiones fijistas' y, las tres si-
guientes, orientadas a la busqueda de mecanismos causales (Andrade, 2009: 130-131).

! Se entiende por fijismo la corriente de pensamiento que considera que las especies vivas han permanecido
inalterables desde la creacién. Carl von Linné (1707-1778), autor del sistema de clasificacién u ordenacién de todos
los seres vivos, sostuvo que las especies habian sido creadas de un modo independiente. El descubrimiento de fésiles,
que sugerian la existencia de formas extinguidas, planteaba un enigma. George Cuvier (1769-1832) intenté
solucionar el problema sugiriendo que la Tierra habia sufrido cataclismos o catdstrofes frecuentes, como el diluvio
universal de la Biblia, que provocaron la extincién de todas las especies y que, posteriormente, nuevas formas habfan
sido creadas.

Darwin 200 afios: evolucidn, diversificacidn y ramificacion permanente.



66  Articulo de reflexién - Darwin o el falso conflicto entre la teoria de la seleccion natural y la hipdtesis
de la pangénesis. Andrade.

1. Darwin mecanicista. Desde 1831 hasta 1836, Darwin fue influenciado por la teologia natu-
ral de William Paley y por la doctrina mecanicista recibida mediante la lectura de Los principios
de geologia de Charles Lyell. Esta etapa marcé el inicio de su trayectoria con el convencimiento de
que los organismos estdn adaptados al medio ambiente, la existencia de leyes en la naturaleza y
la posibilidad de aceptar transformaciones graduales, sin por eso atentar contra el orden mecdnico
racional del universo. Esto quiere decir que deberfa ser posible explicar —de acuerdo a ciertas
causas inmediatas y en conformidad a leyes naturales— el indiscutible fenémeno de la adaptacién
que Paley presentaba como argumento central de la existencia de Dios. Ademas, este periodo de
su vida estuvo marcado por la huella imborrable que le produjo el contacto con la exuberancia y
la diversidad de especies en el trépico. El viaje alrededor del mundo y en particular al continente
suramericano fue definitivo en su formacién intelectual al constatar, entre otros hechos, la simi-
litud entre los fésiles de mamiferos gigantes extintos y los actuales, |a existencia de fésiles de caba-
llos en un continente donde supuestamente no habia caballos, y la diversidad de tortugas, iguanas
y aves en islas cercanas pertenecientes al archipiélago de las Galdpagos que lo indujo a preguntarse
si habfa uno o varios centros de creacién o dispersién de las especies, inclindndose por la hipétesis
del origen Unico.

2. Darwin recapitulacionista. Desde 1836 hasta 1854, Darwin recibi6 el influjo de los embrié-
logos recapitulacionistas que vefan en el desarrollo del embrién una repeticién breve y comprimida
de la larga serie de transformaciones por las cuales transcurrieron las formas ancestrales a lo largo
de la evolucién de las formas mas simples y homogéneas, a las mas complejas y heterogéneas.
Igualmente fue decisivo el estudio de las leyes del desarrollo de Karl von Baer, 1828, segtin el cual
el desarrollo embrionario transcurre de lo més general a lo mas especifico, planteamiento que lo
indujo a concebir la evolucién como un proceso de desarrollo dirigido hacia una mayor diferen-
ciacién o especificacion por adicién de etapas (Richards, 1998: 126-131). De esta manera explicé
la unidad de tipo, proponiendo la existencia de ancestros comunes cuya forma podemos descubrir
examinando las etapas tempranas de la embriogénesis. La ley de la semejanza embrionaria y la
existencia de caracteres homdlogos se convirtieron en argumentos a favor de la existencia de un
ancestro comun (Fig. 2). En la siguiente cita se ve su aproximacién a la idea de evolucién, a partir
de un ancestro comun, utilizando como mecanismo la adicién de etapas al desarrollo en los
organismos jévenes y su fijacién o transmisién a las siguientes generaciones.

Al ver que todos los vertebrados [...] pueden ser rastreados hasta un germen, dotado
de principio vital [...] y sabiendo por analogia, que absolutamente todos estos animales
descienden de algtn tronco tnico, uno llega a sospechar que el nacimiento de las
especies y el de los individuos en sus formas actuales estan estrechamente relacionados;
por nacimiento, las sucesivas modificaciones de la estructura se afiaden al germen, en
un cierto momento (incluso en la infancia), cuando la organizacién es flexible, tales
modificaciones se hacen en gran medida fijas, como si se afiadieran a los viejos indivi-
duos, durante miles de siglos; cada uno de nosotros, entonces, ha pasado por tantos
cambios como cualquier otra especie (Darwin, 1838 citado por Richards, 1998: 117).

En esta etapa, Darwin se impuso el reto de estudiar la taxonomfa de los cirripedos o percebes,
registrando observaciones minuciosas y detalladas de 10.000 variedades de este grupo de crustdceos
marinos (familia Lepadidae), estudio que le sirvié para confirmar su idea de que el desarrollo em-
brionario muestra la historia filogenética, proponiendo asi su correcta ubicacién taxonémica
derivada de la estructura de su forma larval homdloga a los crustdceos y no a los moluscos a los
que se asemejan las formas adultas, derribando asi las tesis de Cuvier sobre la discontinuidad entre
vertebrados, artrépodos, moluscos y radiolarios (Fig. 3).
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Figura 2. Arbol tomado del cuaderno B de Darwin, 1837, que
describe la ramificacién de las especies a partir de nodos que
representan los géneros, y donde se indican los ancestros. Las
ramas terminadas en “T” representan extinciones. Para mds
informacién, véase http://darwin-online.org.uk/
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Figura 3. Portada de la monografia sobre los cirripedos de 1851 y figura donde ilustra las homologias entre un
crustdceo estomdpodo adulto (arriba) y una larva de percebe Lepas (abajo). Para mas informacién, véase
http://darwin-online.org.uk/

3. Darwin neolamarckiano. Desde 1854 hasta 1859, Darwin reconocié la importancia de los
mecanismos lamarckianos de modificacién como el habito, el uso y desuso de los érganos, y la
herencia de las caracteristicas adquiridas como respuesta de los organismos a las condiciones de
vida. La idea de seleccién natural que venia acariciando a partir de la primera lectura del Ensayo
de poblacién de Thomas Malthusescrito en 1798 y que incluso habia mencionado al comienzo de
sus Cuadernos de notas de 1837 a 1839, todavia no cumplia un papel preponderante. En esa
época, Darwin sostenia que la presién impuesta por la escasez de recursos, estimula la capacidad
inventiva de los organismos que los lleva a proponer nuevas estrategias para sobrevivir, profun-
dizando cada vez més la divisién del trabajo en la naturaleza. Es el origen del concepto de diver-
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gencia entre los individuos de una misma especie, que surge no por azar, sino como respuesta a
las condiciones severas impuestas por el medio. En 1855, Darwin conocié un articulo de Alfred
Russell Wallace publicado ese mismo afio en una revista de historia natural y titulado “Sobre la
ley que regula la introduccién de nuevas especies”. Wallace demostraba que habfa una continuidad
real entre las variantes y las especies, hecho que motivé a Darwin a acelerar la escritura de una obra
que habia decidido llamar “Seleccién natural”.

En este periodo, en una carta a Joseph Hooker, se expresé acerca del concepto de especie,
en torno a la cual los cientificos tienen opiniones muy diversas, algunas basadas en la similitud,
otras en la capacidad de dejar descendencia, otras en la esencia creada y otros criterios arbitrarios
y risibles que provienen de insistir en definir lo indefinible. De ahi su adhesién a una ontologia
individualista y no esencialista?, que explica por qué Darwin en el Origen de las especies se refiri6
al cardcter histérico y contingente de las mismas.

4. Darwin darwiniano. El periodo entre 1859 y 1868, que caracteriza su madurez intelectual,
transcurrié entre las fechas de publicacién de sus dos obras mds ampliamente conocidas: El origen
de las especies por seleccién natural o la preservacién de las razas favorecidas en la lucha por la vida,
y El origen del hombre y seleccién en relacién al sexo, en las cuales expuso la idea de una evolucién
diversificadora a partir de ancestros comunes como resultado de la seleccién natural (Fig. 4). Desde
entonces no hay retorno posible a la nocién de plan de la naturaleza que defendia Lamarck.
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Figura 4. Arbol filogenético publicado en el Origen de las especies donde se observa que la evolucién es un proceso
de ramificacién o diversificacién a partir de ancestros comunes, por efecto de la seleccién natural. El arbol no puede
ser simétrico puesto que solamente aparecen los linajes que sobreviven. Los nimeros romanos del | al XIV representan
las épocas geoldgicas, las letras de la A hasta la L representan las especies originales de las que B, C, D, E, G, H, K,
L se han extinguido, y F permanece constante hasta el presente. Los descendientes de A e | divergen formando 8 y 6
familias respectivamente que en el momento presente (XIV) pueden agruparse como nuevos géneros, 6rdenes y
familias. (Darwin, 2001: 110 [1859]).

En cuanto al origen de las variaciones evolutivas, Darwin oscil6 entre variaciones dirigidas a
las condiciones de vida al modo lamarckiano y variaciones independientes de las necesidades y
condiciones de vida, que caracterizan la contribucién propiamente darwiniana. Darwin propuso
que el medio ambiente actta de forma directa e indirecta; en el primer caso, todos los organismos

2 Para Darwin los individuos tenfan una existencia real, no las especies. A partir de esta idea, Mayr, 1942:120, definié
el concepto biolégico de especie como grupos de poblaciones naturales que se cruzan entre ellos y que estan
reproductivamente aislados de otros, y no por la posesién de una esencia manifestada en la presencia de carac-
teristicas comunes.
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se modifican de la misma manera al modo de Lamarck; y en el segundo caso, se generan varia-
bilidades fluctuantes. La variacién plastica y fluctuante a la que se refiere Darwin surge como
consecuencia del estrés que implica el enfrentarse a ambientes cambiantes; equivale a la variacién
azarosa y constituye la materia prima de la seleccién dirigida, la cual conduce a la obtencién de razas
(Fig. 5). En la naturaleza esta variacién es, por analogfa, la materia prima para la produccién de
nuevas especies por seleccién natural. Por el contrario, la influencia directa del medio ambiente se
manifiesta en la capacidad que tienen los organismos de una misma poblacién a ceder o ajustarse
a las condiciones de vida de la misma manera, en plena concordancia con las tesis de Lamarck.

Figura 5. Ejemplos de razas de palomas obtenidas por seleccién artificial. La variabilidad fluctuante, debida a la ac-
cién indirecta de las condiciones de vida o medio ambiente sobre los organismos, es la materia prima de la seleccién
artificial que aumenta la intensidad de los rasgos seleccionados, mediante el cruce dirigido, dando lugar a nuevas
razas. De modo andlogo la seleccién natural genera nuevas especies. Las figuras fueron tomadas directamente del
libro Las variaciones de plantas y animales en domesticacién de Darwin (Darwin, 1868: 131-158). Para mayor
informacioén, véase http://darwin-online.org.uk/

La accién directa del cambio de condiciones nos lleva a resultados definidos e
indefinidos. En este tltimo caso, el organismo se asemeja al pldstico, y tenemos una
gran variabilidad fluctuante. En el primer caso, la naturaleza del organismo es tal,
que cede rapidamente cuando se encuentra influenciada por determinadas condi-
ciones, y todos o casi todos los individuos se modifican de la misma manera
(Darwin, 2001: 125 [1859]).

En la siguiente cita, Darwin explica la razén de su preferencia por la produccién de varia-
ciones, independientemente de las necesidades y condiciones de vida de los organismos, o
azarosas en cuanto se ignoran las causas de cada variacién particular.

[...] Ademds, todo naturalista sabe de innumerables ejemplos de especies que se
mantienen constantes o que no varian nada, a pesar de vivir en los climas mas opues-
tos. Consideraciones de este tipo me inclinan a atribuir menos peso a la accién direc-
ta de las condiciones ambientales, que a una tendencia a variar debida a causas que
ignoramos por completo (Darwin, 2001: 126 [1859]).
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Estas variaciones minimas entre individuos son objeto de la seleccién natural, que retiene a
las mas adaptadas y elimina a las menos adaptadas en la lucha por recursos escasos. No se trata
de un alejamiento por degeneracién de una forma arquetipica ideal, ni de un necesario perfec-
cionamiento de acuerdo a un plan natural, sino de una seleccién por adaptacién a condiciones
locales muy especificas y contingentes del medio ambiente. Dentro de esta perspectiva, el principio
de divergencia individual se convirtié en el factor mas importante de la evolucién de las especies.
El concepto de seleccién natural surgié por analogia a la seleccién artificial de razas por cruce
dirigido, pero adquirié una mayor solidez al adoptar las tesis demogréficas de Thomas R. Malthus
sobre el crecimiento aritmético de los recursos y el crecimiento geométrico de la poblacidn, lle-
gando a un punto de exceso poblacional en el que la fuerza de la escasez de recursos o la seleccién
natural, restablece el equilibrio entre poblacién y recursos eliminando a los menos aptos.

El concepto de seleccién natural introdujo un modo verbal, que corresponde a una accién
continua en el presente, requerido para explicar que el orden en las producciones de la naturaleza
no esta prefijado, sino definido en cada momento, en el aquiy el ahora, tal como ocurre en el
mundo de la competencia y la lucha por los recursos disponibles que son escasos ante una
poblacién que tiende a crecer exponencialmente. Metaféricamente, Darwin afirmé que:

Metaféricamente puede decirse que la seleccién natural estd inspeccionando cada
diay cada hora, por todo el mundo, las mas ligeras variaciones; rechazando las que
son malas, conservando y acumulando todas las que son buenas; trabajando
sigilosa e insensiblemente, cuando quiera y donde quiera que se presenta la oportu-
nidad, por el perfeccionamiento de cada ser organico en relacién con sus condicio-
nes organicas e inorganicas de vida (Darwin, 2001: 81 [1859]).

El poder explicativo de la teorfa de la seleccién natural es, sin duda, el legado mds impor-
tante de Darwin a la cultura humana, idea que ha tenido una fecundidad imprevista por él mismo,
ya que estd abierta a otro tipo de interpretaciones no solo mecanicas, sino mecdnico-estadisticas
y, mds recientemente, epigenéticas e incluso semidticas (Andrade, 2007).

En este punto hay que insistir una vez mas que las teorfas no nacen puras e incontaminadas,
se gestan en un ambiente de discusién e interpretacién de las evidencias empiricas y por tanto,
aun en el Origen de las especies, podemos rastrear elementos lamarckianos en cuanto al posible
mecanismo de modificacién. La descripcién general del proceso evolutivo a partir de ancestros
comunes defendida por Darwin, impide que haya un retorno al lamarckismo puro que partia de
series de modificacién dirigidas a mayores grados de complejidad a partir de sucesivas genera-
ciones espontaneas. El lamarckismo de la segunda mitad del siglo XIX es una interpretacién del
darwinismo con mecanismos lamarckianos, es decir, sin revivir la cosmovisién lamarckiana.
Darwin reconocié expresamente la complejidad del mundo viviente y por tanto fue consciente de
la dificultad de encontrar una ley de variacién, preocupacién que lo acosé toda la vida.

La importancia que Darwin concedié en el Origen al uso y desuso en la transformacién,
que opera adicionando o incorporando modificaciones no puede ser mas clara:

Cualquiera que fuere la influencia que el largo y continuado ejercicio o uso, por una
parte, y el desuso, por otra parte, hayan tenido en la modificacién de un érgano,
tal influencia afectarfa principalmente al animal maduro, que tuvo que alcanzar por
completo sus facultades de actividad y ganarse la vida por si mismo, y los efectos
asi producidos, se heredaran a la correspondiente edad madura (Darwin, 1997:
369-370 [1859]).
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Y continta diciendo, en consonancia con su visién embriolégica de la variacién, que las ad-
quisiciones o modificaciones surgidas a consecuencia del uso y desuso se convierten en exten-
siones del desarrollo.

[...] el adulto difiere de su embrién debido a las variaciones que sobrevienen en
edad temprana y que se han heredado en la época correspondiente. Este proce-
so que deja casi inalterado el embrién, afiade continuamente en el curso de gene-
raciones sucesivas, mas y mas diferencias en el adulto. De esta manera, viene a
resultar el embrién una especie de retrato, preservado por la naturaleza, de la
condicién antigua y menos modificada de cada animal (Darwin, 1997: 283
[1859]).

5. La hipétesis provisional de la pangénesis. Desde 1868 hasta el final de sus dias en 1882,
reconocemos a un Darwin que prefiguré el cardcter discreto de los factores hereditarios los cuales
denominé “gémulas”, dentro de un esquema conceptual que para él tenfa un cardcter provisional,
en espera de mejores evidencias para justificar una hipdtesis més sélida.

Darwin intenté explicar —en términos de la recién difundida teorfa celular- cémo el medio
ambiente podia influir o afectar el material hereditario. La pangénesis tiene como trasfondo la
idea de que la herencia es una funcién del sistema reproductivo, cuya ley es transmitir fielmente
los caracteres de padres a hijos, mientras que la variacién constituye una anomalfa producida por
cambios en las condiciones de vida o el medio ambiente. Es decir para Darwin variacién y heren-
cia operan como fuerzas antagdnicas (Churchill, 1987: 343-345; Bowler, 1989: 25, 68).

La pangénesis tenia una importancia fundamental para Darwin, puesto que en el siglo XIX
se asumia que cuando dos razas distintas coexistian en igual nimero, con el tiempo se mezclarian
completamente, fenémeno que terminaria por eliminar a las variantes ventajosas dentro de la
poblacién. En consecuencia, era esencial postular la existencia de una fuente intensa de variacién
que contrarrestara la pérdida debida a la herencia por mezcla.

La hipétesis debia explicar, ademas, los siguientes fenémenos ilustrados con numerosos
ejemplos:

1. La reaparicién repentina de un cardcter perteneciente a un ancestro remoto.

2. La transmisién hereditaria de los efectos del uso y desuso sobre un érgano.

3. La produccién de hibridos por injerto (fusién de tejidos pertenecientes a plantas dife-

rentes) sin la participacién de los érganos reproductores.

4. La regeneracién de miembros amputados.

5. La reproduccién de un mismo organismo por procesos diferentes: asexual (propagacion

vegetativa) y sexual (fecundacion).

En Las variaciones de plantas y animales en domesticacién (Fig. 6), publicada en 1868,
Darwin justificé su esfuerzo citando a Whewell: “Las hipétesis frecuentemente son dtiles a la
ciencia, aun cuando involucran alguna porcién de incompletitud, y de error” (Darwin, 1868:
357; Fig. 6).

Y continda:

Bajo este punto de vista me atrevo a lanzar la hipdtesis de la pangénesis, la cual
implica que cada parte del organismo reproduce a ella misma. Owulos, espermatozoi-
des, granos de polen, huevo fertilizado, semillas, meristemos, incluyen y consisten
de una multitud de gérmenes lanzados de cada parte o unidad separada (Darwin,
1868: 358).

Posteriormente se pregunto:
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¢Cémo explicar el cardcter hereditario de los efectos del uso, o desuso, de determi-
nados 6érganos? [...]. gcémo puede el uso o el desuso de un determinado miembro
o del cerebro, afectar a un pequefio conjunto de células reproductoras, asentadas en
una parte distante del cuerpo, de tal manera que el desarrollo a partir de estas células
herede los caracteres de uno o ambos progenitores? (Darwin, 1868: 372).

TIE VARIATION

ANIMALS AND PLANTS

Figura 6. Portada del libro Las variaciones de plantas y animales en do-
mesticacién, publicada en 1868. Para mas informacién, véase http://darwin-

online.org.uk/

Y afiadié que una respuesta imperfecta a esta pregunta serfa satisfactoria, haciendo una
clara invitacién a aventurar hipétesis ante la necesidad de abrir caminos que permitan entender
mejor las variaciones evolutivas. Darwin enmarcé su propuesta dentro del esquema de la teoria
celular de Rudolf Virchow, proponiéndose llevarla hasta sus ultimas consecuencias (Fig. 7).

Soma

Células germinales<{ (¢

Generacion

:::) Generacion 2
Figura 7. Representacién esquemadtica de la pangénesis de Darwin. Diagrama modificado de G. G. Simpson y citado

por L. Buss, 1987:14. De las células somdticas diferenciadas, representadas en blanco, emanan gémulas reproduc-
tivas que dan lugar a la formacién de las células germinales, representadas en negro.

Los fisidlogos suponen que las unidades del cuerpo son auténomas. Yo voy un paso
mas alld y conjeturo que producen gémulas reproductivas. Asi, un organismo no
reproduce su especie como un todo, sino que cada célula por separado la reproduce.
Los naturalistas han dicho que cada célula de una planta tiene la capacidad potencial
para reproducir la planta en su totalidad. Pero si tiene tal capacidad es solamente
porque contiene gémulas dimanadas de cada una de las partes (Darwin, 1868: 368).

Este argumento revivi6 las propuestas de Demdcrito en la Grecia antigua y de Buffon en el siglo

XVIII, seguin las cuales todas las unidades del cuerpo desprendian particulas materiales, “gémulas”
o “embriones” diminutos que se repartian por todo el organismo. En otras palabras, el organismo
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no se reproducia como un todo sino que cada parte se reproducia a si misma. Mientras que para
Buffon la capacidad que tenfan estas moléculas para formar los érganos requeria de la existencia
de “moldes” y de una fuerza penetrante equiparable a la gravedad, para Darwin las gémulas
estarian dotadas de un “principio vital formativo” o tendencia a transformarse en el ser vivo
completo o en una parte del mismo (Noguera y Ruiz, 2005).

La hipétesis iba dirigida a explicar la variabilidad evolutiva, la cual habria que buscarla en
los cambios ambientales que inducen modificaciones de las partes y en la produccién de gémulas,
como disminucién en caso de desuso de un dérgano especifico y sobreproduccién, en caso de
uso. Ademas, Darwin incluyé -como causa de variacién- la reactivacién de gémulas que habian
permanecido dormidas por mucho tiempo. Tenemos de nuevo los dos tipos de variacién que ya
habiamos discutido la darwiniana propiamente tal y la lamarckiana. La primera corresponde a
la variacién fluctuante o azarosa debida a la superabundancia, deficiencia, fusién y transposicién
de las gémulas que constituiria la materia prima de la seleccién natural; y la segunda a la modi-
ficacién de las gémulas debida al uso y desuso en respuesta a las condiciones del medio que
darfa “forma” a la descendencia independientemente de la seleccién natural. Los dos modos de
variacion, azarosa y dirigida coexisten dentro de la misma hipdtesis. Darwin escribié:

Cuando la organizacién ha sido modificada por condiciones cambiantes, por el
incrementado uso o desuso de las partes, o por cualquier otra causa, las gémulas
emitidas por las unidades modificadas del cuerpo estaran a su vez modificadas y,
cuando se multipliquen suficientemente, se desarrollaran en estructuras nuevas y
cambiantes (Darwin, 1868: 397).

La idea contraria a la pangénesis era la de la continuidad del plasma germinal. De acuerdo
a esta tltima las similitudes entre padre e hijo se debian a que estan condicionadas por una misma
causa, mientras que la hipdtesis de la pangénesis se basaba en la idea de que la forma del padre
determina causalmente la forma del hijo (Fig. 8). La idea sobre una posible continuidad del plasma
germinal fue conocida por Darwin gracias a su primo Francis Galton, quien era uno de sus pro-
motores. En 1877, Galton sometid a prueba la hipétesis de su primo, por medio de experimentos
de transfusién de sangre entre razas diferentes de conejos sin observar ningtin tipo de alteracién
en la descendencia (Jahn et al. 1989: 384-385), pero a pesar de estas evidencias experimentales
Darwin siguid insistiendo en la pangénesis. Posteriormente, en el afio 1900 la idea de Galton fue
desarrollada por August Weismann y se convirtié en un concepto necesario para la unién entre las
teorfas genéticas y evolutivas en lo que se denomina como neodarwinismo. En 1953, Watson y
Crick le otorgaron a este razonamiento la categoria de dogma central, al afirmar contunden-
temente que estan prohibidos los flujos de informacién de las células somdticas a las germinales,
del fenotipo al genotipo, o de las proteinas al ADN.

Soma

Figura 8. Continuidad del plasma germinal de acuerdo a Weismann, 1892. Las células somaticas (circulos blancos)
surgen por mitosis y las germinales (circulos negros) por meiosis. Segtin esta vision, no hay heredabilidad de las
variaciones que surgen en células somdticas (circulos blancos), sino una continuidad de las células germinales
(circulos negros). Diagrama modificado de G.G. Simpson y citado por L. Buss, 1987: 14.
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CONCLUSION

Queda pendiente despejar el siguiente interrogante: spor qué razén Darwin propuso y defendié
la hipétesis de la pangénesis? Parte de la respuesta radica en el hecho de que Darwin crefa que
las condiciones de vida influyen en la produccién de modificaciones que pueden ser heredables,
ya que las células germinales se estan reconstituyendo en todo momento a lo largo de la vida y
no estdn -como propuso Weismann en 1892, diez afios después de su muerte- predeterminadas
en las primeras etapas del desarrollo, aisladas, congeladas o secuestradas al amparo de la
influencia de los tejidos somaticos y, por tanto, de los factores ambientales externos. Otra de las
posibles razones por las cuales Darwin no consideré alternativas diferentes a la pangénesis radica
en el hecho de que no contradice la teoria de la seleccién natural, sino que la complementa y
enriquece en dos aspectos.

Primero, porque de acuerdo a los conocimientos de la herencia aceptados entonces, para
Darwin era importante responder a la objecién de Fleeming Jenkin, 1867, quien sostenia que por
herencia, los rasgos de los dos progenitores se mezclaban y combinaban en la descendencia y, por
tanto, cualquier rasgo favorable adaptativo no se podria intensificar por efecto de la seleccién,
sino que se diluirfa hasta un valor medio. Para Darwin, el éxito de la teoria de la seleccién natural
dependia de poder responder acertadamente esta objecién; por esta razén, considerd que la
variacién evolutiva no podia depender exclusivamente de factores contingentes o aleatorios que
podrian llevar a la pérdida de las variaciones seleccionadas, mostrando que la produccién de
variaciones ventajosas y adaptativas —aunque fluctuantes y susceptibles de desaparecer por
mezcla o cruce con un organismo que no las poseyera— tendian no obstante a producirse de
nuevo y asi era mas probable que fueran retenidas por la seleccién natural.

Segundo, la hipétesis de la pangénesis no contradecia la seleccién natural, sino que abria
la posibilidad de generalizar el principio de seleccién natural a otros niveles de la organizacién
bioldgica y no limitarla exclusivamente al caso de los organismos en competicién por recursos
escasos. En la siguiente cita, Darwin afirma que las gémulas se autorreproducen y proliferan
constituyendo un microcosmos de seres minusculos, es decir, que existen en poblaciones nume-
rosas, lo cual implica que si no todas sobreviven y muchas perecen, debe ser por un factor analogo
de la seleccién natural.

[...] Delas cuales unas (gémulas) brotan enseguida, otras dormitan por un tiempo,
en tanto que otras perecen [...]. Un organismo es un microcosmos —un universo
pequefio— constituido por una multiplicidad de organismos que se autorrepro-
duceny que son increiblemente mindsculos y tan numerosos como las estrellas del
cielo (Darwin, 1868: 404).

En los afos siguientes a la publicacién del Origen, Darwin sostuvo que las variaciones
influenciadas por el medio ambiente habrian desempefiado un papel destacado. El 24 de noviem-
bre de 1862, escribi6 a J. D. Hooker diciendo que a pesar de él mismo lamentaba tener que
aceptar la influencia directa del ambiente, a riesgo de debilitar la idea de la seleccién natural.

Apenas entiendo por qué lo siento mucho, pero mi trabajo presente me esta
conduciendo a creer cada vez mds en la accién directa de las condiciones fisicas.
Presumo que lo lamento porque disminuye la gloria de la seleccién natural...
(Darwin, 1862. Letter 3822 — Darwin, C. R. to Hooker, J. D., 24 [Nov 1862],
http://www.darwinproject.ac.uk/darwinletters/calendar/entry-3822.html).

Después el 13 de octubre de 1876, escribié a Moritz Wagner:
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En mi opinién, el mayor error que he cometido ha sido el de no darle suficiente
peso a la accién directa del medio ambiente, alimento y clima, independientemente
de la seleccién natural. Las modificaciones asi causadas, las cuales ni son ventajo-
sas ni desventajosas para el organismo modificado, estarian favorecidas especial-
mente, tal como puedo ver ahora a través de sus observaciones, por aislamiento
en dreas pequefias, donde solamente pocos individuos viven bajo condiciones casi
uniformes. Cuando escribi el Origen, y durante algunos afios después, tenfa poca
evidencia de la accién directa del ambiente; ahora hay un gran cuerpo de eviden-
cias, y su caso de la Saturnia es uno de los mas destacados que haya oido (Darwin,
1888: 159 y ademads http://www.fullbooks.com/The-Life-and-Letters-of-Charles-
Darwinx29407.html).

Todas estas reflexiones hacen pensar que Darwin estaba convencido de que la pangénesis
explicaba el origen de las variaciones individuales, sobre las cuales actia la seleccién natural. En
este caso, tanto la transmisién de las caracteristicas invariantes como las variaciones individuales
serfan el resultado de gémulas “inconcebiblemente pequefias” y “tan numerosas como las estrellas
del cielo”. Concluyé afirmando que las dos teorfas de Darwin se refuerzan, y son coherentes con lo
que habfa escrito al final del prélogo del Origen cuando expresé que la seleccién natural no era el
Unico, sino el principal medio de modificacién (Darwin, 1997: 20 [1859]). Es decir que la adopcién
de los mecanismos lamarckianos de modificacién no menoscabé en nada la gloria de la teoria de
la seleccién natural. Darwin creyé que la pangénesis constitufa lo mas aproximado a donde se podia
llegar en la busqueda de las leyes de variacién que tanto habfa discutido y explorado en los capitulos
I, Iy V del Origen de las especies, y en los capitulos XXII, XXIII, XXIV, XXV y XXVI de Las variaciones
de plantasy animales en domesticacién. Debemos reconocer que la complejidad del mundo natural
requiere de una diversidad de interpretaciones que, como en el caso de Darwin, enriquecen la con-
gruencia y coherencia argumentativa del conjunto de su obra. La “gloria de la teoria de la seleccién
natural” no nos exime de profundizar el estudio sobre las causas de la variacién evolutiva.
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