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RESUMEN.— Las ideas de cambio evolutivo y de seleccién natural fueron dos contribuciones extra-
ordinarias de la ciencia del siglo XIX; Charles Darwin formaliz6 la primera sobre la base de algunos
antecedentes notables e invent6 la segunda, pero fue reticente a publicarlas en forma temprana.
Ciertas afirmaciones del propio Darwin generaron la impresiéon de que, tras su retorno del viaje
del Beagle, permaneci6 registrando y ordenando datos y realizando nuevas observaciones en
btisqueda de una explicacién (mecanismo causal) del cambio evolutivo. Ese relato podria no
ajustarse a los hechos porque Darwin parece haber concebido sus ideas tempranamente, tal vez
antes de 1840, aunque permanecié elaborandolas durante afos. Su pretension era publicarlas
una vez que la evidencia en su favor fuera indudable. Temeroso de la opinién critica de colegas y
legos, Darwin examind su teoria detalladamente, poniendo en evidencia sus supuestos més restric-
tivos y deduciendo “observaciones esperadas” en diversos escenarios, para los que con cierta
frecuencia encontré contraejemplos. La demora de Darwin en publicar no se debié a que estuviera
buscando la explicacion; contaba con ella pero permanecié evaluando su confiabilidad. El proceso
de concepcioén de la teorfa evolutiva muestra que la creatividad es fundamental en el avance del
conocimiento y, por esa razén, constituye un modelo valioso para la ensefianza de la ciencia.

PALABRAS CLAVE: Charles Darwin, creatividad, datos, ensefianza de la ciencia, evolucion, hipétesis, induccion,
método hipotético-deductivo, seleccion natural, teoria.

ABSTRACT. RHEAS, MOCKINGBIRDS, AND THE “CREATION” OF EVOLUTION.— The ideas of evolutionary
change and natural selection were two extraordinary contributions of 19th-century science to
culture and society. Charles Darwin formalized the first idea from some outstanding antecedents
and entirely invented the second one, although he delayed the publication of both. Some of
Darwin’s own comments gave rise to the impression that he deferred publication because he
remained summarizing information and making new observations while searching for an explana-
tion of evolutionary change (i.e., the causal mechanism). This story might not fit the facts, however,
since Darwin appears to have conceived his theory very soon in his life, perhaps before 1840.
Apparently, Darwin aspired to publish the theory only when it appeared unquestionable but
when he wrote down his ideas in detail exposing its critical assumptions and deducing several
“expected observations” he noted numerous drawbacks in both. Fearful of the reactions of their
colleagues, he delayed publishing the theory. Darwin did not postpone publication because he
was looking for the explanation of evolutionary change between 1840 and 1858; he already had
the explanation and remained obsessively testing it. The process through which evolutionary
theory was conceived highlights the key role of creativity in the development of human knowledge
and, therefore, constitutes a valuable model to consider when teaching about “scientific discoveries”.

KeY woRDs: Charles Darwin, creativity, data, evolution, hypothesis, hypothetical-deductive method,
induction, natural selection, science teaching, theory.
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“Quien no sabe lo que busca,
no entiende lo que encuentra”

Claude Bernard

En su obra On the origin of species by means of
natural selection, or the preservation of favoured
races in the struggle for life!, Charles Darwin
formulaba, entre otras, dos afirmaciones
sustantivas: (1) que los diversos organismos,
tanto vivientes como extintos, se habian ori-
ginado a partir de la modificacién de ancestros
comunes, y (2) que la causa de ese proceso de
modificacién, o al menos una de las causas
principales, era la seleccién natural.

En la segunda mitad del siglo XIX parecié
llegarse a un acuerdo amplio sobre la realidad
histérica de la evolucién: cientificos y legos
coincidian en que las especies transmutaban
y que ese cambio seguia un patrén de diversi-
ficacién jerarquico, en forma de “arbol” 2. En
contraste, la idea de que la seleccién natural
era la causa de la diversificacién no tuvo
demasiada aceptacion inicial, estaba casi aban-
donada a comienzos del siglo XX y recién se
restableci6 con fuerza a partir de 1930 tras el
desarrollo de la genética mendeliana y de
poblaciones®*. En la actualidad, la selecciéon
natural compite con otros mecanismos en el
intento de explicar la diversificacién orgénica
y la especiacién®, mientras que sigue siendo
el proceso més invocado para justificar la
adaptacién 2.

El analisis del desarrollo de las ideas de evo-
lucién y de seleccion natural es interesante por
varios motivos, entre ellos porque pone en
valor un ejemplo notable de “descubrimiento
cientifico”. Historiadores de la ciencia coinci-
den en que Darwin tuvo alguna reticencia a
exponer sus ideas y que la demora en publi-
carlas se debi6 a ciertas inseguridades o temo-
res del propio naturalista inglés®*” (aunque
véase la opinién de van Wyhe?®). La critica
generalizada que recibié Robert Chambers por
adoptar el evolucionismo en su libro Vestiges
of the natural history of Creation, publicado
anénimamente en 1844, parece haber afectado
especialmente a Darwin, para quien al menos
parte de la critica estaba justificada porque
Chambers no ofrecia una elaboracién convin-
cente de la evidencia a favor de la evolucién ®.
Ademas, la segura oposicion de los clérigos y
politicos conservadores que frecuentaban su
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entorno familiar también genero cierta reserva
en Darwin para dar a conocer, en particular,
la afirmacién de que la evolucién es un pro-
ceso material que responde a causas naturales
y que la historia de la especie humana es parte
de ese proceso. Su referencia, en una carta a
Joseph Hooker de enero de 1844, a que al reco-
nocer que las especies no eran inmutables se
sentia “como si confesara un crimen” es un
ejemplo de los temores que Darwin debi6
enfrentar. Pero, a la hora de justificar la
demora en dar a conocer sus ideas, también
suele esgrimirse que Darwin, después de
regresar de su experiencia como naturalista en
el Beagle, estuvo buscando la causa de la evo-
lucién entre 1836 y alglin momento previo a
1858. Con el objeto de “descubrir” aquella
causa, Darwin habria llevado a cabo, ordenado
y sistematizado una multitud de observacio-
nes desde las cuales en cierto momento habria
“emanado” la idea de seleccién natural. Este
relato, que enfatiza el papel de ciertos proce-
sos mentales asociados con el razonamiento
inductivo?, fue alimentado por dichos del
propio Darwin en su autobiografia”°.

Por caso, coqueteando con el ideal de ciencia
de Francis Bacon, decfa: “En julio [de 1837] abri
mi primer cuaderno de notas para recopilar
datos en relacién al Origen de las especies, sobre
el que habia reflexionado mucho, y en el que
nunca cesé de trabajar en el transcurso de los
siguientes veinte afos (...) Trabajé basindome
en auténticos principios baconianos. Sin nin-
guna teoria me puse a recopilar datos a gran
escala (...) Mi mente parece haberse convertido
en una especie de mdquina que extrae leyes gene-
rales a partir de grandes cantidades de datos” *° (las
itdlicas, como en el resto del texto, son nues-
tras). O también: “Nada hasta entonces me
habia hecho percatarme, pese a los diversos
libros cientificos que habia leido, de que la
ciencia consiste en agrupar datos para extraer
de ellos leyes generales o conclusiones” 1°.
Citas como esas (iy otras!) suelen usarse para
justificar que Darwin habria atendido la reco-
mendacién empirista de que la Ginica manera
de llegar a leyes es mediante un salto induc-
tivo a partir de observaciones particulares .
No obstante, esas descripciones podrian ser
insuficientes ' para dar cuenta de cémo ocu-
rrieron los hechos.

La imagen (¢caricatura?) de un Darwin
obsesivamente meticuloso en la observacion
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y registro de datos !! se encuentra, a veces, en
articulos de difusién de las ideas evolutivas
en los que se lo muestra como un naturalista
y viajero incansable, pero no como un cienti-
fico original que buscaba leyes materiales .
La imagen roméantica del naturalista contem-
plativo aparece con alguna frecuencia en rela-
tos que intentan compatibilizar las ideas
evolucionistas y cristianas, historias en las que
Darwin es descripto respetando el texto bibli-
co “...habla a la tierra, y ella te ensenara””’.
Sin embargo, esa version contemplativa—
inductivista de Darwin contrasta con otros
relatos en los que se emplean argumentos
tanto histéricos como epistémicos para mos-
trarlo como un cientifico moderno 3",

Aunque en el siglo XIX el método inductivo
baconiano seguia teniendo notable influencia,
pudo no haber influido mayormente en
Darwin. Entre los argumentos histéricos a
favor de esta idea hay afirmaciones del propio
Darwin, como: “Me he propuesto firmemente
conservar mi mente libre a fin de descartar
cualquier hipétesis, por querida que fuera (y
me resulta imposible resistirme a formarlas sobre
cualquier tema), en el momento en que los he-
chos demuestran ser contrarios a la misma” ”'’.
O el analisis que, acerca de la obra de Darwin,
hiciera John Stuart Mill, considerado por aquel
entonces el mas ilustre fil6sofo britanico: “No
es razonable acusar a Darwin, como se ha
hecho, de no atenerse a las reglas de la Induc-
cién. Las reglas de la Induccién conciernen a
las condiciones de la Prueba y Darwin jamas
dijo que su doctrina estuviera probada. No lo
ataban las reglas de la Induccion sino las de la Hipo-
tesis” ®15. Aunque no resulta sencillo precisar
los momentos en que Darwin us6 sistematica-
mente el método de las hipétesis®, postulando
conjeturas y deduciendo expectativas acerca
de cémo debia ser la evidencia que las corro-
borara !¢, parece evidente que lo hizo tanto en
el Beagle (e.g., para su teoria sobre la forma-
cién de los arrecifes de coral), aunque segura-
mente no de manera sistematica, como —y
especialmente— a su regreso, mientras orga-
nizaba la estructura de su obra mas difundida.

De acuerdo a este tltimo relato, Darwin fue
un cientifico curioso y original que observaba
la naturaleza con fines esencialmente compa-
rativos, de manera de definir con claridad sus
problemas de investigacién. Aunque las obser-
vaciones le “inspiraran” en parte las solucio-
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nes que daba a esos problemas, esas solucio-
nes no surgian inmediatamente de las obser-
vaciones sino que eran provistas por un acto
creativo: Darwin evaluaba los antecedentes y
postulaba las soluciones hipotéticas antes de
ponerlas a prueba. Esta versién, hipotético-
deductiva, de la gestaciéon y establecimiento
de las ideas darwinistas ofrece su propia expli-
cacién a la demora en publicarlas (“Gané
mucho al retrasar la publicaciéon desde 1839,
cuando la teoria estaba ya claramente conce-
bida, hasta 1859” ). No es que Darwin perma-
neciera buscando su idea; la tenia pero
persistia evaludndola en distintos escenarios
porque era consciente de que en ciertas ocasio-
nes la evidencia no la apoyaba. La diferencia
entre esta explicacion y la que se asienta en la
contemplacién e induccién tiene consecuen-
cias sutilmente influyentes en la ensefianza y
comprensioén de la biologia evolutiva y de la
ciencia en general.

Fohea Darwinci

Figura 1. llustracion original del Choique (Pterocnemia
pennata; descripta en ese entonces como Rhea
darwinii) en la ldmina %17 del tomo de aves de la
Zoologia del HMS Beagle , libro supervisado y edi-
tado por Darwin en donde se daban a conocer los
hallazgos realizados durante el viaje del Beagle.
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HIPOTESIS Y “OBSERVACIONES ESPERADAS”
EN EL METODO DE DARWIN

El registro histérico aporta pruebas de que
Darwin no dependi6 exclusivamente de la
observacién para crear sus conjeturas. Sin
embargo, la evidencia histérica (e.g., la recons-
truccién que de sus ideas hizo Darwin en su
autobiografia) siempre esta sujeta a controver-
sia y, por lo tanto, debe complementarse con
las pruebas que ofrece en ese mismo sentido
el anélisis epistemoldgico.

Una primera evidencia epistémica a favor de
que Darwin usaba el método de las hipétesis
lo ofrece la manera en que se convencié del
cambio evolutivo. Sus observaciones sobre la
forma en que el Choique (Pterocnemia pennata,
Fig. 1) reemplaza geograficamente al Nandt
(Rhea americana) en el sur argentino lo llevaron
a pensar que las especies cambian a través del
tiempo y que ese cambio se refleja posterior-
mente en el espacio (“...me habia quedado
profundamente impresionado (...) por la ma-
nera en que animales estrechamente afines se
sustitufan mutuamente conforme se avanza
hacia el sur por el Continente...” I). Posterior-
mente, Darwin ampli6 el patrén de reempla-
Z0S con sus observaciones comparativas del
zorro de Malvinas (Dusicyon australis) y los del
continente, de los edentados fésiles y las
mulitas vivientes, y de las calandrias (Neso-
mimus spp.; Fig. 2) y tortugas (Testudo spp.) de
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las islas Galdpagos. Pero su mirada no era un
mero acto de los sentidos; por el contrario,
implicaba una interrogacién y era disparada
por ideas precisas que le inquietaban. Se pre-
guntaba, por caso, por qué razén un Creador
produciria distintas variantes de un mismo
tipo de organismo en diferentes islas o bien
variantes modernas de especies extinguidas.
Aparentemente, Darwin suponia (i.e., hipote-
tizaba) que la creacién divina no podia ser
antojadiza ni erratica y, por ello, no encontraba
otrarespuesta a su pregunta que no fuera que
las especies habian variado por causas natu-
rales a partir de un molde original. Mientras
que el marco conceptual de la creacién espe-
cial no incluia a la variabilidad entre sus
“observaciones esperadas” (este era el nom-
bre que Darwin daba a las predicciones), una
teoria de cambios materiales guiados de algu-
na forma por el ambiente fisico si la preveia.
Ciertas observaciones de Darwin durante su
viaje estuvieron entonces dirigidas a contras-
tar lo que debia esperarse en la naturaleza y,
por lo tanto, implicaban hipdtesis en su
mente” (Fig. 3). En este sentido, en el Apén-
dice I de la autobiografia', Francis Darwin,
hijo de Charles, escribia “A menudo decia
[Darwin] que era imposible ser buen obser-
vador sin ser a la vez un tedrico activo. Esto
me devuelve a lo que he dicho antes sobre su
instinto para captar las excepciones: era como
si estuviese cargado de un poder teorizador

Figura 2. Tres especies de calandrias observadas por Darwin en el archipiélago de las Galdpagos durante el
viaje del Beagle: Nesomimus parvulus (presente en la isla Isabela), Nesomimus trifasciatus (de la isla Floreana)
y Nesomimus melanotis (de la isla de San Cristébal). Originalmente fueron incluidas en el género Orpheusy,
mas tarde, en el género Mimus, y fueron en algtin momento consideradas Coneslpeaﬁcas Ilustraciones
originales en las ldminas 16, 17 y 18 del tomo de aves de la Zoologia del HMS Beagle .
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dispuesto a fluir hacia cualquier canal a la
menor alteracién, de tal forma que ningtan
hecho, por pequeno que fuera, podia evitar
liberar un torrente de teoria, y en consecuen-
cia la importancia del hecho se magnificaba.
(...) Por suerte, su riqueza de imaginacién era
equiparable a su poder de juzgar y condenar
las ideas que se le ocurrian. Era justo con sus
teorias; y nunca las condenaba a quedar desa-
tendidas, y era por eso que estaba dispuesto a
someter a examen lo que a mucha gente no le
pareceria merecedor de ser examinado”.

El desarrollo de la idea de seleccion natural
como mecanismo para explicar el cambio evo-
lutivo también ofrece evidencia a favor de que
Darwin empleaba el enfoque hipotético-
deductivo. El conjunto de ideas y hechos (i.e.,
el marco teérico) que manejaba Darwin hacia
fines de la década de 1830 incluia, por ejem-
plo, su conviccién en que el cambio evolutivo
a través de las generaciones es gradual, que la
Tierra es muy antigua, que es posible selec-
cionar artificialmente caracteres ttiles en
animales y plantas de granja, que el ambiente
parece tener un papel en el proceso de adap-
tacion?, el cual implicaria alguna forma de
seleccién, y que ciertas caracteristicas de los
organismos son heredables. Con su experien-
cia de naturalista y esos supuestos en mente
lleg6 a sus manos el ensayo de Thomas
Malthus '8, en el que se sugeria que la pobla-
cién humana estaba limitada por la disponibi-
lidad de alimento y que habfa una importante
mortalidad asociada a esa limitacién. Darwin 1°
relata la experiencia asi: “En octubre de 1838,
es decir, quince meses después del inicio de
mi recogida sisteméatica de datos, cayé por
casualidad en mis manos el Ensayo sobre la
poblacién de Malthus. Estando como estaba
preparado para valorar la lucha por la exis-
tencia que se produce en todas partes (...) cai
enseguida en la cuenta de que bajo estas cir-
cunstancias las variaciones favorables tenderian a
preservarse y las no favorables a destruirse. El
resultado seria la formacién de nuevas espe-
cies. Aqui, entonces, obtuve por fin una teo-
ria a partir de la cual trabajar. Pero ansiaba de
tal modo evitar las criticas, que decidi no
escribir sobre la misma durante algtin tiempo,
ni siquiera el mas minimo borrador”.

Darwin no pudo haber visto el cambio evo-
lutivo ni la seleccién natural porque, por defi-
nicién, son procesos inobservables. Por ello,
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Figura 3. “Arbol evolutivo” bosquejado por Darwin
en su primera “libreta de notas sobre la transmuta-
cién de las especies” (Notebook B, 1837), con el
comentario “I think” (“pienso que”) anadido, arriba
a la izquierda. La interpretacién del texto manus-
crito es la siguiente: “I think case must be that one
generation should have as many living as now. To
do this and to have as many species in same genus
(as is) requires extinction. Thus between A+B the
immense gap of relation. C+B the finest gradation,
B+D rather greater distinction. Thus genera would
be formed.— bearing relation”... (y sigue en la
siguiente pagina) ...“to ancient types with several
extinct forms”.

no es plausible que los haya descubierto sino
que tuvo que conjeturarlos o inventarlos
cifnéndose a los supuestos que daba por verda-
deros'. Al igual que la historia de Isaac
Newton, la de Darwin pone de manifiesto el
papel reservado a la creatividad humana en
el proceso cientifico. Pero una vez que Darwin
conté con un esbozo sélido de teoria, comenzd
un prolongado esfuerzo hipotético-deductivo
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orientado a hacer explicitos sus supuestos y
obtener predicciones para ponerla a prueba.
Con esas expectativas, revis6 informacién exis-
tente y llev6 a cabo nuevas observaciones y
experimentos, encontrando tanto datos favo-
rables para sus supuestos y predicciones como
informacién que parecia contradecirlos. Como
cientifico empefnado en encontrar generaliza-
ciones amplias (“Desde mi temprana juventud
he tenido un fuerte deseo de comprender o
explicar lo que quiera que haya observado, es
decir, de agrupar todos los hechos bajo leyes
generales” '), esperaba publicar su teoria
recién cuando la evidencia en su favor fuera
incuestionable. Semejante deseo bien podria
explicar su demora en publicarla, retraso que
solo pudieron remover Alfred R. Wallace y el
temor de Darwin a perder su primacia.

La prueba aparentemente mas sélida a favor
de que Darwin trabajaba con hipétesis a priori
y empleaba el método hipotético-deductivo
es, justamente, que era consciente de que
habia “datos contrarios” a su doctrina. No
parece posible que existan datos contrarios si
antes no hay una expectativa tedrica o
hipétesis. Dicho de otra forma, para un estu-
dio puramente descriptivo no existe evidencia
refutatoria. Dos instancias que podian echar
por tierra la teoria por problemas en sus
supuestos eran que Darwin no contaba con
unaidea dela herencia que explicara acabada-
mente el surgimiento de la variabilidad y la
manera en que ésta se transmitia entre gene-
raciones sin diluirse, y que las estimaciones
de la edad de la Tierra por aquel entonces no
sobrepasaban los cien millones de afios, un
tiempo probablemente insuficiente para el
desarrollo del “arbol de la vida” por seleccién
natural ®. Aunque posteriormente ambas difi-
cultades fueron sorteadas con éxito, en su
momento implicaron “datos contrarios” a la
teoria a los que Darwin se refiri6 con alguna
frecuencia, por ejemplo cuando destacaba que
“...durante afos he seguido una regla de oro,
a saber, que siempre que me topaba con una
nueva observacién o hecho contrario a mis
resultados generales, redactaba un informe al
respecto sin falta y enseguida. Porque por
experiencia descubri que tales hechos e ideas
eran mucho mas propensos a caer en el olvido
que los favorables. Gracias a esta costumbre,
surgieron pocas objeciones a mis puntos de
vista que no hubiese como minimo advertido
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e intentado responder” °. También en una
carta que le envi6 a Asa Gray en 1859 confir-
maba su interés por la evidencia potencial-
mente refutatoria de sus ideas: “Admito que
hay numerosas dificultades, pero no puedo
realmente creer que una teoria falsa explique
tantas clases de hechos como pienso hace esta
teoria. En base a ello, creo que las dificultades
actuales lentamente desapareceran” **. En una
carta a Charles Lyell de la misma época, era
atn mas explicito: “Supongo que soy un razo-
nador lento porque se sorprenderia por el
namero de afios que me tomo ver con claridad
cuéles eran algunos de los problemas que
debian resolverse, tales como la necesidad de
contar con un principio de divergencia del
caracter, [una explicacion para] la extinciéon de
formas o variedades intermedias en un area
continua que varia gradualmente, el problema
doble de los primeros cruces estériles y los
hibridos estériles, etc. Viéndolo en retrospec-
tiva, creo que fue mds dificil ver cudles eran los
problemas que resolverlos...” 8. Es interesante
destacar que la supuesta lentitud a la que hace
referencia Darwin en la altima carta debe
adjudicarse al proceso deductivo de genera-
cién de “observaciones esperadas” para su teo-
ria (y, con ello, a la aparicién de “problemas”
cuando la evidencia no las soportaba) y no al
proceso creativo a través del cual Darwin
invento6 la idea de selecciéon natural.

LECCIONES DEL EVOLUCIONISMO
PARA LA ENSENANZA DE LA CIENCIA

Esta manera en que Darwin pudo haber lle-
gado a sus ideas constituye un buen punto
de partida para revisar la forma en que se suele
ensefiar ciencia en nuestras escuelas. Para
llevar a cabo ese andlisis, usaremos la descrip-
cién que de la generacion de las ideas cientifi-
cas hace un libro muy usado en las aulas
argentinas, el Manual Estrada del 5° nivel de
la escuela primaria . No pretendemos con ello
que dicha obra sea la tinica fuente con la que
se estudia el proceso creativo, pero si que la
misma es muy influyente tanto en docentes
como en alumnos. Lo sustancial de la propues-
ta se resume en dos afirmaciones que se desta-
can en sendos recuadros, en las primeras
paginas del manual *: “Las explicaciones cien-
tificas surgen de la observacion atenta del mundo
que nos rodea”, e “Indagar es conocer las cosas



2009

a través de preguntas. El primer paso para
descubrir los misterios de la naturaleza con-
siste en hacerse preguntas. El segundo paso
es llegar a las respuestas. En muchos casos los
cientificos necesitan hacer experimentos de labo-
ratorio para llegar a las respuestas”.

Estas descripciones parecen adaptarse muy
bien al enfoque contemplativo-inductivo en
el que la explicacién hipotética (“respuesta”)
surge de la observacion y registro de datos,
sea en la naturaleza o en el laboratorio. Pero
la relacion entre dato (observacién) y explica-
cién no parece estar suficientemente clara en
este texto escolar. La ensefianza de Darwin
implica (1) que las ideas profundas no emanan
de la simple enunciacién de los hechos, y (2)
que las explicaciones cientificas, antes de ser
“probadas”, han sido creadas por cientificos
talentosos, inquietos y curiosos. Ahora bien,
la ensefianza de Darwin también implica que
los datos son importantes en la investigacion.
Por un lado, porque forman parte del marco
tedrico o conceptual desde el que se inventan
las hipétesis, colaborando en (y limitando) el
proceso de inspiracién que subyace al acto
creativo. Por otro, porque una vez que el cien-
tifico produjo una idea plausible, solo la
evidencia empirica (i.e., nuevos datos) podra
decidir sobre su grado de verdad. No obstante,
los datos —que estan ciertamente presentes
en cada paso de la investigacion— siempre
permanecen al servicio de las ideas '

La existencia de distintas formas de calan-
drias en islas con diferentes ambientes (Fig. 2)
pudo haber inspirado en Darwin la idea de
que esos organismos habian derivado de un
ancestro comudn plausiblemente continental.
También pudo ayudarlo a postular que sus
morfologias diferentes estaban asociadas al
ambiente particular en el que vivian, inspi-
rando (con otros supuestos) la hipétesis de
que cuando los recursos escasean, las proba-
bilidades de sobrevivir y reproducirse difie-
ren entre los individuos de una poblacién y
estdn asociadas, por ejemplo, a su morfologia.
Aunque el proceso creativo es afectado por las
observaciones que realizan los investigadores,
va mucho mas alla de lo que describe el
Manual Estrada®. La observacion es necesaria
pero insuficiente para producir ideas origina-
les sobre mecanismos causales: Darwin jamas
vio que una especie transmutara en otra ni a
la seleccién natural en accién sino que tuvo
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que inferirlas a partir de evidencia indirecta.
Por ello, la descripcién con la que suele ense-
narse el proceso cientifico en el aula podria
no ser una buena fuente de inspiracién para
la actividad cientifica misma. En cambio, los
estudiantes podrian beneficiarse sustancial-
mente siguiendo el ejemplo que Charles
Darwin elabor6 cuidadosamente a mediados
del siglo XIX.
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