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NOTA BREVE

Contribuciones Geolodgicas de Charles Darwin en
El origen de las especies

José Lugo Hubp

nstituto de Geografia, UNAM.
Ciudad Universitaria.04510 México, D.F.
"lugoh@servidor.unam.mx

Resumen

La obra cumbre de Charles Darwin (1809-1882), El Origen de las Especies (1859), a 150 afios de su aparicion sigue siendo uno
de los libros mas vendidos de la historia. Cuatro de los 15 capitulos son de orientacion geologica, donde se presenta el analisis de
los procesos de la sedimentacion en el océano, su duracion en el tiempo que determina el espesor de las unidades sedimentarias, los
movimientos de levantamiento y hundimiento, la profundidad a la que ocurren y todo relacionado con la presencia o ausencia de
fosiles, la erosion posterior en tierra firme y el tiempo necesario. Esto llevé a Darwin, al igual que a Charles Lyell, a suponer una edad
de la Tierra de por lo menos 300 millones de afios, algo inaceptable en aquella época. Darwin explicé el poblamiento del planeta por
migraciones, donde las diversas condiciones geograficas y el tiempo, influyen en la transformacion de los organismos. Acabd con el
concepto del creacionismo que se debe a una concepcion de la edad de la Tierra de algunos miles de afios, donde la evolucion no tiene
cabida. Darwin hizo contribuciones importantes en la geologia, como el origen de los atolones, los movimientos tectonicos presentes
en la Cordillera de los Andes y otras. La geologia posterior a Darwin ha reafirmado y fortalecido la teoria de la evolucion.
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Abstract

One hundred and fifty years after its appearance, Charles Darwin'’s (1809-1882) master work, On the Origin of Species (1859),
continues to be one of the best selling books of all time. Four of the 15 chapters focus on geology, presenting analyses of oceanic
sedimentation processes, which deal with the relationship between time and the thickness of sedimentary units, uplifting and sinking
movements, the depth at which these processes take place, and all aspects related to the presence or absence of fossils, subsequent
erosion on dry land, and the length of time necessary for these processes to take place. This work led Darwin, like Charles Lyell
before him, to suppose that the Earth must be at least 300 million years old, something which was inconceivable at the time. Darwin
explained the habitation of the planet through migrations, whereby diverse geographical conditions, combined with time, influenced
the changes the organisms have undergone. He put to an end the idea of creationism, a concept in which the Earth is conceived
as being a few thousand years old, and one which therefore leaves no place for evolution. Darwin made important contributions to
geology in such areas as the origin of atolls, and tectonic movements in the Andes, among others. Subsequent geological research
has reaffirmed and strengthened the theory of evolution.

Key words: Charles Darwin, Geology, Paleontology, Paleobiogeography, Earth's age
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1. Introduccion

En el aflo 2009 se celebraron dos aniversarios relaciona-
dos con Charles Darwin, el 12 de febrero se cumplieron 200
aflos de su nacimiento y el 24 de noviembre 150 afios de la
publicacion de El origen de las especies, cuyo titulo original
en inglés fue On the origin of species by means of natural
selection or the preservation of favoured races in the strug-
gle for life. Darwin hizo una de las contribuciones al cono-
cimiento mds importantes en la historia. Con mucha razén
la teoria de la seleccion natural, que reforzo a la teoria de
la evolucion, es comparada con lo que en su momento apor-
taron Nicolds Copérnico, Galileo Galilei e Isaac Newton.

Los conceptos sobre la evolucion de los organismos
tienen su origen, por lo menos en la cultura griega, al-
gunos siglos antes de nuestra era. Posteriormente fue
fundamentada en el siglo XVIII y principios del XIX por
los naturalistas Georges Louis Lecrec, conde de Buffon
(1707-1788), Erasmus Darwin (1731-1802) —abuelo de
Charles- y Jean Baptiste Lamarck (1744-1829). Este ultimo
es considerado el padre de la teoria de la evolucion, pero la
explicacion que dio sobre como se producen los cambios en
los organismos tuvo poca aceptacion en el medio cientifico.

Mucho se ha escrito sobre Darwin. Pocas obras
cientificas han sido tan leidas, lo que continua hoy dia,
como el libro cléasico acerca de la evolucion. Las edi-
ciones se repiten en el mundo en cerca de 30 idiomas.
Ademas del interés del tema, favorece su divulgacion
el hecho de que es un libro accesible a todo publico.

El origen de las especies incluye una resefia histori-
ca, una introduccion y 15 capitulos, el ultimo trata de
las conclusiones. La parte geoldgica se concentra en
los capitulos X a XIII (De la imperfeccion del regis-
tro geologico, De la sucesion geoldgica de los seres
organicos y De la distribucion geografica —XII y XIII-).

Este articulo es resultado de la lectura de E/ origen
de las especies, del que se extrae el contenido geoldgico
principal expuesto por su autor (con letra mas pequefia se
inserta parte del texto correspondiente). Es comun que se
hable y escriba sobre Darwin el bidlogo y pocas veces se le
menciona como un gedlogo que hizo aportaciones valiosas
al conocimiento de la Tierra. Los conceptos geoldgicos de
Darwin estan contenidos en varias de sus publicaciones,
resultado de su viaje en el Beagle. En El origen de las
especies la geologia esta enfocada a fundamentar la teoria
de la seleccion natural. Las fuentes bibliograficas son el
libro mencionado de la Editorial Porria (2004), con una
amplia introduccion de R.E. Leakey (p. VII-LV). Como
complemento se consultaron otras publicaciones, origina-
les en espaiol o traducidas del inglés. La vida de Charles
Darwin es un tema tratado entre otras obras recientes, por
Gribbin (2003), Sarukhan (1988) y Torres (1995); Romer
(1985) analiza la interpretacion que da a los fosiles; la
teoria sobre la formacion de los atolones es expuesta por
Yonge (1985), también por Sarukhan; Farrington como
historiador de la ciencia hace elogios y criticas; algunos

estudios tematicos son presentados en obras por Ruiz (1998
y 2002), la primera relacionada con filosofia de la ciencia, la
segunda es un enfoque historico que incluye los conceptos
de cientificos mexicanos en el pasado sobre la teoria de la
seleccion natural. Una obra reciente que estudia a Darwin
como gedlogo se debe a Herbert (2005).

Darwin a diferencia de los hombres de ciencia que lo
precedieron, vivid una época de desarrollo del conocimiento
mucho mas rica, en el entorno y tiempos favorables para
afrontar el por qué de la biodiversidad. Y precisamente, de
manera independiente llego a las mismas conclusiones que
el naturalista britanico Alfred Wallace (1823-1913), quien
caballeroso cedid el mérito a Charles Darwin.

Mi trabajo esta ahora casi terminado; pero como todavia me llevara varios
aflos completarlo y como mi salud esta lejos de ser fuerte, se me ha instado
a publicar este fragmento. Me he sentido mas especialmente inducido a
ello porque Mr. Wallace, que ahora esta estudiando la historia natural del
archipiélago malayo, ha llegado casi exactamente a las mismas conclu-
siones generales que yo sobre el origen de las especies (p. 3).

La teoria de la seleccion natural pudo estar en la imprenta
por lo menos 15 afios antes de la fecha en que se publicod y
si no pas6 de 1859 fue gracias a Wallace. El hecho es que
tarde o temprano alglin estudioso de la naturaleza hubiera
llegado a lo mismo, y posiblemente antes de terminar
el siglo XIX. Este concepto, como muchos otros (el
origen de los sismos, la formacion de las montafias o las
glaciaciones) se lleg6 a explicar de manera racional por la
observacion directa en la naturaleza, ahi estaba todo escrifo,
solo eranecesario descifrar lo que decian el relieve terrestre,
minerales, rocas, fosiles, plantas, animales y el hombre.

Darwin tuvo la oportunidad, siendo joven, con casi 22
afios, de viajar de fines de 1831 a octubre de 1836 en el
barco Beagle, acompaiando al capitan y astronomo Robert
Fitzroy. Los lugares que visitaron, hoy dia sabemos que son
de un gran interés geoldgico y bioldgico, contrastantes entre
si: las islas Galapagos, los Andes, los arrecifes australianos.
Todo esto permitid al investigador hacer una cantidad asom-
brosa de observaciones en El origen de las especies.

La obra de Darwin es esencialmente bioldgica, pero
no era posible entender el problema de la evolucion sin el
complemento de la geologia. Este es un punto importante,
el hecho que Darwin estuvo en el lugar correcto en el mo-
mento preciso. De manera simultdnea nacio6 la geologia
moderna con Charles Lyell (1797-1875), aunque tiene
un antecedente importante en la obra de James Hutton
(1726—1797). Lyell inici6 la publicacion de un tratado
de geologia, el primer volumen en 1830, mismo que fue
fundamental para Darwin, lo llevo consigo en el Beagle y
en 1832 recibio el segundo volumen en Sudamérica. Con
el tiempo ambos naturalistas llevaron una estrecha amis-
tad basada en el interés de ambos por la naturaleza. Lyell
contribuy6 a enriquecer los conocimientos geologicos de
Darwin, pero también a la inversa, éste explico el origen
de los arrecifes coralinos, los atolones, en una publicacion
de 1842, tema que era un dolor de cabeza para los geblogos
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de la época, ademas de cambiar las ideas creacionistas de
Lyell de la vida en la Tierra por las de la evolucién, lo que
ocurrio solo en la década de 1860.

Ademas de la parte biologica referida a flora y fauna,
estudiada en la naturaleza y en las obras cientificas, ya
entonces sustanciosas, Darwin se apoy6 en un estudio de
Thomas Robert Malthus sobre la herencia:

Es la doctrina de Malthus aplicada a todo el reino animal y vegetal.
Como nacen de cada especie muchos mas individuos de los que pueden
sobrevivir; y como, en consecuencia, se repite a menudo la lucha por la
existencia (p. 5).

Los temas relacionados con la geologia contenidos en el
libro en cuestion, se resumen en cuatro subtitulos: La edad
de la Tierra, Los fosiles, Evolucion geologica y Distribucion
geogridfica.

2. La edad de la Tierra

Fue el obstaculo principal para entender nuestro planeta
y la vida que sostiene. Las disciplinas correspondientes, Geo-
logia y Biologia, s6lo pudieron madurar a lo largo del siglo
XIX, cuando se fue aclarando que el tiempo correspondiente
debia ser de cientos de millones de afios. La explicacion de
la vida por uno o mas actos de creacion respondia a un con-
cepto de un tiempo breve, de pocos miles de anos. La teoria
de la evolucion no encajaba, en cambio, era algo logico y
racional asociarla al tiempo de millones de afios. Darwin
encontro en la geologia la prueba del tiempo de cientos de
millones de afios, lo que reconoci6 en las rocas, mas que
en los organismos, y naturalmente, en las publicaciones de
otros cientificos:

La extension y espesor de nuestras formaciones sedimentarias son el re-
sultado y la medida de la erosion que la corteza de la Tierra ha sufrido en
todas partes. Por consiguiente, un hombre deberia examinar por si mismo
las grandes pilas de estratos superpuestos y observar a los riachos que
arrastran barro y a las olas gastando los riscos marinos para comprender
algo sobre la duracion del tiempo pasado, cuyos monumentos vemos
alrededor de nosotros (p. 269).

En la segunda mitad del siglo XIX el fisico britanico
William Thomson (1824-1907), mejor conocido como
Lord Kelvin, habia calculado la edad de la Tierra tomando
en cuenta la temperatura conocida y el tiempo que debiod
transcurrir desde que estuvo en estado incandescente:

Sir W. Thompson llega a la conclusion de que la consolidacion de la corteza
dificilmente puede haberse producido hace menos de veinte millones de
aflos, 0 mas de cuatrocientos millones; y que probablemente ha ocurrido
hace por lo menos noventa y ocho millones de afios, y no mas de doscientos
(p. 289).

Si bien los célculos eran correctos para la fisica de la
época, todo se vino abajo al inicio del siglo XX, cuando se
descubrio la radiactividad, lo que condujo a modificar las
estimaciones antes aceptadas. El enfriamiento era mucho
mas lento de lo que supuso Kelvin, debido a los elementos
que generan calor por el decaimiento radioactivo. Y la fisica

moderna fue proporcionando, y hasta la fecha, los métodos
para determinar la edad de las rocas con base en la radiac-
tividad. En el siglo XX se establecid que la corteza terrestre
se consolido hace mas de 4,000 millones de afios.

Darwin deja claro sus propias observaciones e inter-
pretaciones geologicas sobre la relacion de la erosion con la
resistencia de las rocas, la sucesion de estratos, movimientos
debidos a fallas geoldgicas, actividad volcéanica, factores
que lo llevan siempre a tratar de explicarse el tiempo trans-
currido. Lo mismo a partir de la observacion de las capas
de rocas sedimentarias y su composicion, como algunos
conglomerados de mas de 3000 m de grosor (p. 271). Y
sobre el tiempo geologico:

Quien pueda leer la gran obra de Sir Charles Lyell sobre los principios
de la geologia, que el historiador futuro reconocera que ha producido una
revolucién en la ciencia natural, y después de leerla no admita atiin cuan
vastos han sido los periodos del tiempo transcurrido, cierre enseguida
este volumen (p. 269).

3. Los fésiles

Hacia la mitad del siglo XIX la paleontologia era una
disciplina cientifica solida, gracias principalmente a Georges
Cuvier (1769-1832), el padre de la misma, quien estudié
y clasificé innumerables fosiles y los situo en la secuencia
del tiempo. Pero fueron mas las controversias por las in-
terpretaciones que se hacian para entender la historia de la
Tierra con base en las formas de vida del pasado. Darwin
observo los fosiles mas con ojos de gedlogo que de bidlogo,
lo que encontramos en varios renglones de £/ origen de las
especies. Los temas no resueltos eran la ausencia de fosiles
en muchas formaciones geoldgicas, o en porciones de ellas,
asi como las extinciones a lo largo del tiempo. Hace notar la
intermitencia entre las formaciones geoldgicas para explicar
que no forzosamente hay una continuidad en el depoésito:

Pocos hechos me sorprendieron mas, cuando examiné cientos de millas
de costas sudamericanas, que se han levantado varios centenares de pies
en épocas cercanas, que la ausencia de todo deposito reciente lo bastante
extenso para durar por lo menos un breve periodo geoldgico (p. 275).

Considera que los procesos de transgresion y regresion
marina influyen en la conservacion o no de los organis-
mos. Las rocas ricas en fosiles deben haberse formado en
condiciones de hundimiento, pero con buena provision de
sedimentos que mantengan el mar somero y sepulten y
preserven los organismos antes que puedan ser destruidos.
Los ambientes de estabilidad en un mar poco profundo,
o de levantamiento, no pudieron ser favorables para la
conservacion de fosiles que, por ejemplo, son escasos en
el flysch alpino. Argumenta que las rocas metamorficas e
intrusivas estan presentes en la superficie terrestre porque
fueron despojadas de un manto protector a causa de la
erosion (p. 274-277).

Darwin continla con consideraciones sobre la insuficien-
cia del registro fosil y las extinciones. Hace ver el error de
considerar que la aparicion de una especie en una formacion
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no significa que no haya existido en otra zona, o que la
desaparicion de una especie antes de culminar el deposito
no significa forzosamente una extincion (p. 278). Para dar
peso a sus interpretaciones pone como ejemplo un ambiente
geoldgico moderno:

Cuando las capas como las que fueron depositadas en aguas poco pro-
fundas, cerca de la desembocadura del Mississippi, durante alguna parte
del periodo glacial, se hayan elevado, los restos organicos apareceran,
probablemente por primera vez y despareceran a niveles diferentes, debido
a las migraciones de especies y a los cambios geograficos. Y en el lejano
futuro, un gedlogo que examinara esos lechos estara tentado a concluir
que la duracion media de la vida de los fosiles sepultados habia sido real-
mente inferior a la del periodo glacial, en lugar de haber sido realmente
mucho mayor, es decir, abarcando desde antes de la época glacial hasta
el dia actual (p. 279).

Y mas adelante menciona:

Pero este mismo movimiento de descenso tendera a sumergir la zona de
donde se deriva el sedimento, y disminuir asi la provision, mientras el
movimiento hacia abajo continua. A decir verdad, ese equilibrio casi exacto
entre la cantidad de sedimentacion y el grado de descenso debe ser rara
contingencia, pues mas de un paleontologo ha observado que los depdsitos
muy espesos suelen estar desprovistos de restos organicos, salvo cerca de
sus limites superiores o inferiores (p. 280).

La disposicion de los fosiles en el sentido vertical de los
estratos lo explica de manera sencilla:

Cuando la misma especie se presenta en el fondo, en el medio y en lo alto de
una formacion, lo probable es que no haya vivido en el mismo lugar durante
todo el periodo de depésito, sino que haya desaparecido y reaparecido,
quiza muchas veces durante el mismo periodo geoldgico (p. 280).

El analisis de los fosiles convence a Darwin de los
cambios de los organismos a través del tiempo. Las formas
de vida del Terciario son muy semejantes a las actuales y
algunos especialistas concluyeron en este tiempo que no
habia diferencias, pero otros, con quienes Darwin estaba
de acuerdo, afirman que si las hay, aunque pequeiias, su-
ficientes para dejar claro el proceso evolutivo (p. 282).
Considera que

mas importante que encontrar un numero infinito de esas sutiles formas
transicionales que, segun nuestra teoria, han vinculado a todas las especies
pasadas y presentes del mismo grupo en una larga cadena ramificada de
vida (es) buscar solamente unos cuantos eslabones y estos los encontramos
con toda seguridad relacionados entre si (p. 284-285).

El problema de la falta de continuidad en los fosiles
llevo a destacados paleontdlogos a objetar la transmutacion
de las especies. Darwin reitera que el registro geologico es
imperfecto:

Olvidamos de continuo cudn grande es el mundo comparado con la
zona sobre la cual han sido examinadas cuidadosamente las formaciones
geologicas; olvidamos que pueden haber existido desde hace tiempo en
otras partes grupos de especies, que se hayan multiplicado lentamente
antes de invadir los antiguos archipié¢lagos de Europa y de los Estados
Unidos (p. 285).

y sefiala que el tiempo transcurrido entre uno y otro deposito
que dan origen a una formacioén puede ser superior a la edad

de la unidad geolodgica. De esta manera explica que en un
intervalo en que no hay deposito de sedimentos se pudieron
multiplicar determinadas especies y al pasar a otra etapa de
sedimentacion apareceran los organismos

como creados de pronto (p. 285).

Es el concepto del tiempo en que se apoya Darwin para
reforzar sus ideas evolucionistas o es la comprension del
tiempo, resultado de sus observaciones y la lectura de las
publicaciones crecientes de su época, 1o que lo lleva a la
asociacion indisoluble de tiempo y evolucion.

Pocos afios antes los especialistas consideraban que los
mamiferos aparecieron en la superficie terrestre de manera
subita al inicio del Terciario. Darwin menciona que en pocos
afios los fosiles encontrados van modificando esos concep-
tos. Los mamiferos se reconocen desde el Secundario. Se
modificé también la aseveracion de Cuvier, en el sentido
de que no hay huellas de monos en los estratos terciarios,
pero pasaron pocos afos para que se identificaran hasta del
Mioceno (p. 286).

El tema de los fosiles culmina con un razonamiento que
sigue siendo importante en las geociencias: el conocimiento
geologico y paleontologico se basaba fundamentalmente en
aquella época en estudios en Europa y los Estados Unidos
de América:

Paréceme tan imprudente dogmatizar sobre la sucesion de las formas
organicas en todo el mundo como lo seria un naturalista que después de
desembarcar por cinco minutos en algiin punto arido de Australia hablara
sobre el nimero y zona que abarcan sus producciones (p. 288).

La interpretacion que hace Darwin del pasado a partir
del registro de los fosiles, que en aquella época provocaba
muchas dudas y escepticismo, es algo que se apega a los
conceptos actuales, aunque con modificaciones:

En la naturaleza el proceso sera mucho mas complicado de lo que
esta representado en el diagrama, porque los grupos habran sido mas
numerosos; habran durado por periodos extremadamente desiguales de
tiempo y se habran modificado en varios grados. Como s6lo poseemos el
ultimo volumen del registro geologico y ése muy mutilado, no tenemos
derecho a abrigar la esperanza, sino en casos raros, de llenar los amplios
intervalos que hay en el sistema natural uniendo asi familias u 6rdenes
distintos (p. 307).

4. Evolucion geoldgica

Darwin busco una explicacion a un tema fundamental
de la geologia desde mediados del siglo XIX: el origen y
evolucion de los continentes y los océanos. Son interesantes
las interpretaciones que hace sobre la evolucion al consi-
derar que durante el Paleozoico y Mesozoico existieron los
mismos océanos que los actuales y los continentes deben
haber permanecido donde se encuentran, pero han sufrido
cambios sustanciales por oscilaciones desde el Cambrico,
0 sea, transgresiones y regresiones marinas. En cambio,
supone que antes del Cambrico pudieron existir continen-
tes donde ahora se extienden los océanos y, a la inversa,
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océanos donde ahora hay continentes (p. 291). La opinion
de Darwin es avanzada para su época, cuando se formulan
las primeras explicaciones con fundamento cientifico sobre
la evolucion de los continentes y océanos, la teoria del geo-
sinclinal, expuesta por J. Hall, precisamente en 1859, y que
crecid y evoluciond hasta fines de los aflos sesenta del siglo
XX, cuando fue sustituida por la de la tectonica de placas.

Asimismo, para Darwin la historia geologica no puede
explicarse con el detalle que se desearia y lo dice con clari-
dad y sabiduria:

De esta historia poseemos solamente el ultimo volumen, que s6lo se
refiere a dos o tres paises. De este volumen, solamente aqui y alli se ha
conservado algun breve capitulo, y de cada pagina, solamente aqui y alli
algunas lineas. Cada palabra del lenguaje que cambia lentamente, y es
mas o menos diferente en los capitulos sucesivos, puede representar a las
formas de vida que se hallan sepultadas (p. 292).

Cuando Darwin escribia E/ origen de las especies era de
amplia aceptacion el catastrofismo para explicar los cambios
bruscos que se reconocian en la historia de 1a Tierra a través
de los estratos y este es su comentario:

La vieja nocion de que todos los habitantes de la Tierra hubieran sido
barridos por catastrofes en periodos sucesivos es muy generalmente
abandonada, aun por esos gedlogos como Elie de Beaumont, Murchison,
Barrande, etc., cuyas opiniones generales los conducirian naturalmente a
esa conclusion. Al contrario, tenemos todas las razones para creer, por el
estudio de las formaciones terciarias, que las especies y grupos de especies
desaparecen gradualmente, uno tras otro, primero de un lugar y después
de otro, y finalmente del mundo (p. 296).

Una conclusion fundamental de Darwin no tendra
objeciones entre los especialistas, aunque el conocimiento
del mundo a que se refiere es naturalmente muy diferente
después de 150 afios:

He intentado demostrar que el registro geologico es extremadamente
imperfecto; que solo una pequeiia porcion del globo ha sido explorada
geoldgicamente con cuidado; que solo ciertas clases de seres organicos
se han conservado ampliamente en estado fosil; que el nimero, tanto de
especimenes como de especies, conservados en nuestros museos, no es
nada comparado con el niimero de generaciones que deben haber pasado,
aun durante una sola formacion (p. 315).

A esto agrega la posibilidad de que las especies extingui-
das superen con un nimero muy alto a las conocidas por los
movimientos de hundimiento (transgresiones marinas).

5. La distribucién geografica

La distribucion de los organismos en distintos ambientes
tiene relacion con su transformacion a través del tiempo:

En el caso de esas especies que durante periodos geologicos enteros han
sufrido pocas modificaciones, no es muy dificil creer que han migrado
desde la misma region, pues durante vastos cambios geograficos y climati-
cos que han sobrevenido desde antiguos tiempos es casi posible cualquier
cantidad de migracion (p. 322).

La distribucion de organismos semejantes en Eurasia,

Africa y América llevé a algunos cientificos a proponer la
migracién por puentes'y, en el caso de las islas, se consider6
que estuvieron unidas con la tierra firme. Darwin aqui no
se entusiasma con esta teoria y se refiere a las especies ac-
tuales, entre las que son pocas en proporcion, que guardan
semejanza con las de la era Mesozoica.

Darwin trata de explicar la fauna de continentes y mares
considerando, entre otros factores, la posicion geografica.
Cuando las islas del mar tienen las condiciones favorables
para la migracién de organismos de una a otra, la fauna
es semejante; cuando se dan condiciones desfavorables, la
fauna es totalmente distinta.

La presencia de fauna semejante en las islas del océano
se explicaba, por lo general, por relieves preexistentes que
las acercaban entre si o con el continente. Darwin argumenta
con abundantes ejemplos que apoyan el concepto de que las
especies provienen de una fuente comun:

Entonces todos los grandes hechos principales de la distribucion geogra-
fica son explicables con la teoria de la migracion, junto con la posterior
modificacion y multiplicacion de las nuevas formas. Podemos entender asi
la alta importancia de las barreras, sean de agua o de tierra, no solo para
separar, sino aparentemente para formar también las diversas provincias
zoologicas y botanicas (p. 361).

La relacion entre las islas no es solo la distancia entre
ellas, sino la profundidad del mar, las corrientes del mismo,
los huracanes. Las migraciones son un proceso continuo a
lo largo de la historia de la Tierra y se relacionan de manera
estrecha con la evolucién de los organismos y Darwin lo
explica con apoyo en la geologia:

Y cuando conozcamos mejor los muchos medios de migracion, entonces, con
laluz que nos da y seguira dandonos la geologia sobre los antiguos cambios de
clima y de nivel de la Tierra, podremos seguramente reconstruir de un modo
admirable las antiguas migraciones de los habitantes del mundo (p. 427).

Supone que muchas islas hundidas en el mar pudieron
servir como puentes y lo fundamenta en una de las contribu-
ciones mas importantes que hizo a la geologia: el origen de
los anillos de coral (atolones) a causa del hundimiento de
las islas (ascenso del nivel del mar) y deja en claro el tema,
lo que sigue siendo valido en nuestra época:

Y la composicion casi universalmente volcanica de tales islas, tampoco fa-
vorece la admision de que sean restos de continentes hundidos; si hubieran
existido originalmente como cadenas de montafias continentales, algunas
por lo menos de las islas habrian estado formadas, como las otras cimas
de montanas, de granito, esquistos metamorficos, viejas rocas fosiliferas y
otras en lugar de consistir en meras masas de materia volcanica (327).

Con el tiempo, un siglo después, quedaria claro que
la constitucion de las islas volcanicas no era algo local y
casual, sino expresion de la mayor parte del piso profundo
del océano mundial.

Menciona las glaciaciones como algo que motiva las
migraciones. Al bajar la temperatura en una region la fauna
buscara en otro lugar las condiciones semejantes, principal-
mente hacia el sur. Cuando encuentren barreras naturales
pueden sufrir extincion.
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Explica que las formas de vida en alguna época se
desplazaron desde el norte y otra desde el sur, en direccion
al ecuador, pero con mayor influencia la que se produce
de norte a sur. Y continua con una nota, donde hace una
analogia entre biologia y geologia:

Asi como la marea deja su marca en lineas horizontales, que suben mas
en las costas donde mas altas son las mareas, asi el océano de la vida ha
dejado su resaca viva en la cumbre de nuestras montafias, en una linea
que sube suavemente desde las tierras bajas articas hasta una gran altura,
bajo el ecuador (p. 344).

Es bien conocido que las observaciones de Darwin en
las islas Galapagos fueron un sustento poderoso a la teoria
de la evolucion. Alli encontré mas argumentos para hacer
inconsistente la teoria entonces aceptada, de la aparicion de
las especies de manera independiente. Las islas tuvieron que
ser pobladas por migraciones, aunque fue un proceso dificil
por las condiciones geograficas y geologicas. Al mismo
tiempo hubo un aislamiento que dio lugar a la transforma-
cion de los organismos, diferenciando especies de una isla
a otra. Puso en claro, tres temas relacionados: origen de las
islas, poblamiento y aislamiento (p. 358).

5. A 150 anos

Darwin continu¢ el estudio de la naturaleza que ya
era rico a fines del siglo XVIII. Entre otros hechos, fue
de especial importancia que las publicaciones geoldgicas,
principalmente de Lyell, le proporcionaran los fundamentos
para su formacion como gedlogo y comprender la Tierra a
partir de un proceso evolutivo.

El creacionismo fue en el pasado la explicacion del
Universo, incluyendo nuestro planeta, su relieve y la vida
que sostiene. Los estudios de la naturaleza, principalmente
desde el siglo X VIII, fueron cambiando los conceptos tradi-
cionales. Entre los sucesos mas importantes esta la teoria
sobre el origen del Sistema Solar, expuesta por separado
por Immanuel Kant (1724-1804) y Pierre Simon marqués
de Laplace (1749-1827). Lyell dej6 en claro que nuestro
planeta es resultado de un proceso evolutivo prolongado.
En la medida en que se fue acumulando informacion re-
lacionada con la Tierra y la vida, llegd el momento en que
por separado Darwin y Wallace elaboraron la teoria de la
seleccion natural. Fue la culminacion de una de las etapas
mas importantes de lectura de la naturaleza. A partir de 1859
la teoria de la evolucion, cuyo padre es J.B. Lamarck, se
reforzo y paso a una etapa de crecimiento irreversible que
continda en la primera década del siglo XXI.

Hoy dia hay controversias sobre el mecanismo con el que
se producen cambios en los organismos, pero no hay duda
alguna sobre la evolucion, la han fortalecido los avances de
la biologia y la geologia posterior a Darwin. Es simplemente
la iinica teoria cientifica al respecto. El creacionismo resultd
en el pasado de la incomprension del hombre del tiempo
de la Tierra, de concebir el mundo en funcién del tiempo
humano, del tiempo de la memoria. historica que no llega
a una decena de miles de afios.

La influencia de Darwin en el medio académico fue tal
que surgio el término darwinismo. Los conceptos evolu-
cionistas y la lucha por la vida fueron aplicados en otras
disciplinas. Por ejemplo, la teoria de William M. Davis
El ciclo geografico, publicada en 1899, que para muchos
autores representa el surgimiento de la ciencia del relieve
terrestre, la Geomorfologia, esta inspirada en Darwin. Se
trata de un ciclo evolutivo idealizado del relieve y que s6lo
parcialmente corresponde con la realidad. El darwinismo
actual puede reflejar o no el pensamiento del cientifico
britanico, él es ajeno a las interpretaciones que se han hecho
de su obra.
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