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PROLOGO

Las ciencias bioldgicas se caracterizan por una amplia diversidad de areas de
estudio que abarcan desde las moléculas, las células y los microorganismos hasta los
procesos ecologicos y evolutivos. Esta diversidad permite abordar la complejidad de
los sistemas vivos desde distintas escalas de anadlisis y establecer vinculos entre la
investigacion basica, el desarrollo biotecnoldgico, la salud, el ambiente y la reflexion sobre
el conocimiento cientifico.

El segundo tomo de Estudos em Ciéncias Bioldgicas e suas Tecnologias reune
once capitulos que reflejan esta pluralidad de enfoques y perspectivas. Los trabajos
presentan investigaciones experimentales y analisis conceptuales que exploran procesos
biologicos, metodologias de estudio y aplicaciones tecnoldgicas en ambitos como la
biotecnologia, los biomateriales, los productos naturales, la microbiologia, el control
bioldgico, la biorremediacion y la evolucion. En conjunto, las contribuciones muestran la
diversidad de problemas y aproximaciones que caracterizan la investigacion y la reflexién
en las ciencias bioldgicas.

La obra se organiza en tres ejes tematicos que permiten articular los distintos
campos de estudio y destacar las principales aportaciones de los capitulos.

El primer eje, Biotecnologia, biomateriales y aplicaciones de recursos
naturales, relne investigaciones orientadas a la caracterizacion de recursos naturales,
el desarrollo de materiales y la evaluaciéon de sus propiedades bioldgicas. Los
capitulos abordan la optimizaciéon de métodos de extraccion de proteinas vegetales,
la sintesis biogénica de nanoparticulas de 6xido de zinc mediante el uso de aceite de
oliva, la evaluacion citogenética de un extracto acuoso de Taxodium mucronatum, la
elaboracion de membranas de quitosano y alcohol polivinilico para el mantenimiento de
células troncales mesenquimales y el estudio de la actividad antimicrobiana de aceites
ozonizados. En conjunto, estos trabajos muestran distintas estrategias experimentales
para el aprovechamiento de recursos naturales y el desarrollo de materiales y productos
de interés biotecnoldgico y biomédico.

El segundo eje, Microorganismos y estrategias de control biologico y
remediacion ambiental, integra estudios sobre microorganismos, comunidades
microbianas y materiales naturales en contextos agricolas y ambientales. Las
contribuciones incluyen la caracterizacion de una cepa bacteriana con capacidad para
inhibir el crecimiento de hongos fitopatdgenos, el analisis de poblaciones fungicas y
concentraciones de metales en aguas y suelos agricolas, la evaluacion de biomasas

naturales para la remocién de cromo hexavalente y el estudio de la capacidad de



Trichoderma asperellum para remover un colorante sintético en solucion acuosa. Estos
trabajos exploran el potencial de los sistemas bioldgicos y de los recursos naturales en el
control de organismos fitopatdgenos y en el desarrollo de alternativas para la remocién
de contaminantes.

El tercer eje, Evolucion bioldgica, origen del ser humano y conocimiento
cientifico, reline dos capitulos que abordan cuestiones fundamentales sobre la
evolucion bioldgica, el origen del ser humano y la naturaleza del conocimiento cientifico.
Uno de ellos examina la controversia entre evolucion y creacionismo, asi como los
criterios epistemolégicos que permiten distinguir las explicaciones cientificas de otros
tipos de planteamientos. El segundo aborda la cuestion de la existencia del primer ser
humano. En conjunto, ambos trabajos incorporan una perspectiva reflexiva sobre la
evolucion, la interpretacion de la evidencia y la construccion del conocimiento en las
ciencias biologicas.

La integracion de estos tres ejes permite reconocer las ciencias bioldgicas como
un campo dinamico y diverso, en el que la investigacion experimental, la innovacion
tecnolodgica, el estudio de los problemas ambientales y la reflexion sobre el conocimiento
cientifico ofrecen distintas perspectivas para comprender los sistemas vivos. Los
trabajos reunidos en esta obra muestran la amplitud de los temas que conforman este
campo de conocimiento y la variedad de enfoques mediante los cuales se exploran sus
preguntas y desafios.

Esperamos que este volumen contribuya a la difusion del conocimiento cientifico,
al intercambio académico entre investigadores y al fortalecimiento de nuevas perspectivas

de estudio en las ciencias biologicas y sus tecnologias.

Dra. Alda Rocio Ortiz Muiiiz
Universidad Autonoma Metropolitana

Unidad Iztapalapa, México
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RESUMEN: Este capitulo examina
criticamente la controversia entre evolucion
y creacionismo y sus implicancias para
comprender la naturaleza del conocimiento
cientifico. El andlisis se organiza en tres
ejes: la consolidacion de la evolucién como
explicacion cientifica de la diversidad biolodgica;
el examen del creacionismo y del diseho
inteligente como propuestas de diferente
estatuto epistemoldgico; y los criterios
que permiten distinguir una controversia
cientifica de una controversia social, religiosa
o filosdéfica. Metodoldgicamente, se sustenta
en una revision de alcance de literatura
especializada, desarrollada desde un enfoque
cualitativo-interpretativo y mediante un disefio
narrativo de topico. Se sostiene que evolucion
y creacionismo no constituyen teorias
cientificas equivalentes, porque difieren en
su relacion con la evidencia, la contrastacion
y la investigacion acumulativa. En conclusion,
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ensenar esta controversia exige distinguir
entre respetar la pluralidad de creencias y
atribuir igual validez cientifica a explicaciones
epistemoldgicamente diferentes.

PALABRAS CLAVE: evolucion bioldgica;
creacionismo; Darwinismo; naturaleza de la
ciencia; demarcacion cientifica.

EVOLUTION OR CREATION? DARWIN,
CREATIONISM AND THE LIMITS OF
SCIENTIFIC CONTROVERSY

ABSTRACT: This chapter critically analyzes
the controversy between evolution and
creationism and its implications for
understanding the nature of scientific
knowledge. The analysis is organized around
three axes: the consolidation of evolution
as a scientific explanation for biological
diversity; the examination of creationism and
intelligent design as proposals with different
epistemological statuses; and the criteria that
allow us to distinguish a scientific controversy
from a social, religious, or philosophical
one. Methodologically, it is based on a
comprehensive review of specialized
literature, developed from a qualitative-
interpretive approach and through a narrative
topic design. It argues that evolution and
creationism do not constitute equivalent
scientific theories because they differ in
their relationship to evidence, testing, and
cumulative research. In conclusion, teaching
this controversy requires distinguishing
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between respecting the plurality of beliefs and attributing equal scientific validity to
epistemologically different explanations.

KEYWORDS: biological evolution; creationism; Darwinism; nature of science; scientific
demarcation.

1. INTRODUCCION

Pocas cuestiones cientificas han alcanzado una repercusion cultural comparable
con la teoria de la evolucidon. Desde la publicacién de On the Origin of Species en
1859, las explicaciones evolucionistas sobre el origen de la diversidad biolégica han
generado discusiones que exceden ampliamente los limites de la biologia. La propuesta
de Darwin no solo ofrecid un mecanismo natural —la seleccidon natural — para explicar
la adaptacion y diversificacion de los organismos, sino que contribuyo a transformar la
manera de comprender la historia de la vida. La evolucién adquirid posteriormente un
respaldo mucho mas amplio mediante la genética, la paleontologia, la biogeografia, la
sistematica y la biologia molecular, hasta convertirse en uno de los marcos integradores
fundamentales de las ciencias biologicas (National Academy of Sciences, 2008; Futuyma
y Kirkpatrick, 2017).

La oposicion religiosa a determinadas implicancias de la evolucién tampoco
puede reducirse a una reaccion uniforme iniciada con Darwin. El término creacionismo
comprende posiciones heterogéneas que van desde interpretaciones literales del
Génesis y propuestas de una Tierra joven hasta concepciones que aceptan una Tierra
antigua, procesos evolutivos parciales o incluso la evolucion biolégica bajo direccion
divina (Numbers, 2006). Esta diversidad resulta importante porque evita construir
artificialmente una oposicion absoluta entre «ciencia» y «religion». Numerosos creyentes
y tradiciones religiosas aceptan la evolucion, mientras que la biologia evolutiva, como
disciplina cientifica, no necesita pronunciarse acerca de la existencia o inexistencia de
Dios para investigar los procesos naturales que producen cambios en las poblaciones
(National Academy of Sciences, 2008).

La controversia se vuelve epistemoldogicamente significativa cuando
determinadas explicaciones creacionistas pretenden adquirir el mismo estatuto
cientifico que la evolucion. Durante el siglo XX, especialmente en Estados Unidos,
distintos movimientos buscaron introducir el denominado «creacionismo cientifico»
en las clases de ciencias y, posteriormente, el disefio inteligente como alternativa a la
evolucion (Pennock, 1999; Numbers, 2006). En este punto aparece un problema que
trasciende el caso concreto: (Qué convierte una explicacion en cientifica?. Invocar

observaciones, emplear vocabulario técnico o cuestionar una teoria aceptada no basta
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para constituir una alternativa cientifica. La ciencia supone practicas de formulacion de
hipdtesis, contrastacion, argumentacion publica, revision, modificacion y acumulacion de
evidencias que permiten someter las explicaciones a evaluacion intersubjetiva.

El problema resulta particularmente relevante para la ensefanza. Presentar
«evolucion versus creacion» como si se tratara simplemente de dos explicaciones
competidoras puede transmitir una concepcion distorsionada de la ciencia. Una
controversia social no se convierte automaticamente en dilema cientifico por el hecho
de que existan personas que sostengan posiciones contrapuestas. Dentro de la biologia
actual se discuten intensamente los ritmos evolutivos, la importancia relativa de distintos
mecanismos, los procesos de especiacion, la evolucion del desarrollo o determinados
acontecimientos de la historia de la vida; pero esas discusiones ocurren dentro de un
marco que reconoce la evolucion como fendmeno ampliamente respaldado. Confundir
tales debates con la oposicidon entre evolucion y creacion altera la naturaleza real del
desacuerdo cientifico (Scott, 2009).

En este contexto, el presente ensayo busca responder a la siguiente pregunta:
¢Por qué la evolucion y el creacionismo no poseen el mismo estatuto epistemologico
y qué permite distinguir una auténtica controversia cientifica de una disputa religiosa,
filosofica o social sobre la ciencia? Para responder a esta interrogante, la discusién se
organiza en tres ejes complementarios. En primer lugar, se examina como la evolucion
paso de ser una hipoétesis historica sobre la transformacion de las especies a constituirse
en un marco explicativo respaldado por multiples evidencias independientes. En segundo
término, se analizan el creacionismo y el disefio inteligente, prestando especial atencion
a sus pretensiones de cientificidad. Finalmente, se estudia el problema de la demarcacion
cientificay sus implicancias educativas, evitando tanto la falsa equivalencia epistemoldgica

como la innecesaria confrontacion entre ciencia y fe.

2. METODOLOGIA

Este ensayo se sustenta en una revision de alcance de literatura especializada,
siguiendo los lineamientos generales formulados por Arksey y O’Malley (2005). Esta
estrategia resulta pertinente porque el problema estudiado atraviesa distintos campos:
biologiaevolutiva, historiade laciencia, filosofia de la ciencia, educacion cientificay estudios
sobre ciencia y religion. El objetivo no consiste en realizar un metaanalisis ni cuantificar
las actitudes hacia la evolucion, sino identificar los principales argumentos utilizados
para establecer el estatuto cientifico de las explicaciones evolutivas y contrastarlos con

las pretensiones epistemoldgicas del creacionismo y del disefo inteligente. La revision
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se oriento, por tanto, hacia una pregunta conceptual: cuales son las caracteristicas que
justifican considerar cientifica una explicacion sobre el mundo natural.

La busqueda bibliografica se realizé en Scopus, Web of Science, SciELO y Google
Scholar, complementada con catalogos y repositorios institucionales. Se privilegio
literatura especializada en biologia evolutiva, filosofia e historia de la ciencia, educacion
cientifica y relaciones entre ciencia y religion. Entre las obras centrales se incluyeron On
the Origin of Species de Darwin (2009), estudios contemporaneos de biologia evolutiva
(Futuyma y Kirkpatrick, 2017), investigaciones historicas sobre el creacionismo (Numbers,
2006), analisis filosoficos sobre disefio inteligente (Pennock, 1999) y trabajos relativos
al problema de la demarcacion (Resnik, 2000; Popper, 2005). Se incorporaron ademas
documentos de la National Academy of Sciences para examinar especificamente las
relaciones entre evolucion, creacion y ensefanza cientifica.

Los principales descriptores considerados fueron biological evolution,
Darwinism, creationism, intelligent design, demarcation problem, nature of science,
methodological naturalism, evolution education y science and religion. La seleccion
se concentro en literatura capaz de aportar informacion sobre cuatro dimensiones:
evidencias empiricas de la evolucion; caracteristicas epistemoldgicas de las teorias
cientificas; argumentos utilizados por el creacionismo y el disefio inteligente; e
implicancias educativas de presentar ambos planteamientos como alternativas
equivalentes. Se consideraron asimismo perspectivas criticas sobre la utilizacion de
un unico criterio de demarcacioén, pues la filosofia contemporanea de la ciencia ha
mostrado que ninguna regla aislada —por ejemplo, la falsabilidad — describe por si
sola toda la complejidad de las practicas cientificas (Resnik, 2000).

El corpus fue organizado mediante un enfoque cualitativo-interpretativo y
un disefio narrativo de topico estructurado en tres categorias analiticas. La primera,
evidencia y construccion de la teoria evolutiva, examina como distintas disciplinas
producen resultados convergentes que permiten explicar la transformacion histérica de
los seres vivos. La segunda, creacionismo, disefio inteligente y pretension de cientificidad,
analiza las diferencias entre una afirmacion religiosa y una explicacion susceptible de
investigacion cientifica. La tercera, demarcacion y controversia cientifica, estudia criterios
como contrastabilidad, poder explicativo, relacion con la evidencia, capacidad predictiva
y disposicion a la revision. Esta organizacion permite pasar desde un caso cientifico
concreto hacia el problema epistemologico general que el debate revela.

Finalmente, la revision adopta una precaucion interpretativa fundamental:

distinguir la evaluacion epistemoldgica de una proposicion de la valoracion cultural o
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personal de quien la sostiene. Afirmar que el creacionismo no posee el mismo estatuto
cientifico que la teoria evolutiva no equivale a demostrar que toda creencia religiosa sea
falsa, del mismo modo que reconocer los limites metodologicos de la ciencia no obliga
a aceptar como cientificas explicaciones sobrenaturales. La pregunta relevante es mas
especifica: qué afirmaciones pueden investigarse mediante los procedimientos publicos
y revisables caracteristicos de las ciencias. Esta distincion evita convertir una cuestiéon

epistemoldgica en un enfrentamiento simplificado entre creyentes y no creyentes.

3. DE DARWIN AL ADN: ¢éPOR QUE LA EVOLUCION ES UNA TEORIA CIENTIFICA?

Cuando Darwin publicd On the Origin of Species, laidea de que las especies podian
transformarse no era completamente nueva. Su contribucion decisiva consistio en articular
un mecanismo capaz de explicar como podian acumularse cambios adaptativos sin
recurrir a una planificacion externa: la seleccion natural. Si dentro de una poblacién existen
variaciones heredables y algunos organismos dejan mas descendencia que otros debido
a esas diferencias, determinadas caracteristicas pueden aumentar progresivamente su
frecuencia. Darwin reunié observaciones procedentes de la biogeografia, la seleccion
artificial, la anatomia comparada, la embriologia y el registro fosil para argumentar que la
diversidad de los seres vivos podia comprenderse como resultado de descendencia con
modificacion a lo largo de extensos periodos (Darwin, 2009).

Una de las fortalezas epistemoldgicas de la evolucién es que su aceptacion actual
no depende exclusivamente de los argumentos formulados por Darwin. El propio Darwin
desconocia los mecanismos moleculares de la herencia. La integracion de la genética
mendeliana con la seleccidn natural durante la sintesis evolutiva moderna permitio explicar
la evolucion en términos de cambios en las frecuencias génicas de las poblaciones.
Posteriormente, la biologia molecular proporcioné evidencias que Darwin nunca pudo
conocer. Las semejanzas y diferencias entre secuencias de ADN permiten reconstruir
relaciones filogenéticas y contrastarlas con inferencias obtenidas independientemente
mediante fosiles, anatomia o biogeografia. La convergencia entre evidencias producidas
mediante procedimientos distintos constituye una caracteristica particularmente robusta
de la investigacion evolutiva (Futuyma y Kirkpatrick, 2017).

El registro fosil ofrece un ejemplo concreto. La teoria evolutiva no exige que
aparezca una secuencia perfecta de todos los organismos que hayan existido; la
fosilizacion es un proceso excepcional y el registro necesariamente incompleto. Sin
embargo, permite formular expectativas histéricas contrastables. El descubrimiento

de Tiktaalik roseae, por ejemplo, fue precedido por una busqueda dirigida hacia rocas
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del Devonico tardio, porque la teoria y los fosiles previamente conocidos indicaban que
alli podia encontrarse un organismo con una combinacién de caracteristicas de peces
y primeros tetrapodos. Su hallazgo en estratos de aproximadamente 375 millones de
afnos mostro precisamente una combinacion de rasgos relevante para comprender esa
transicion evolutiva (Daeschler et al., 2006). La teoria no se limito, por tanto, a explicar
retrospectivamente un fosil encontrado al azar: contribuy6 a orientar donde y qué buscar.

La evoluciéon puede observarse ademas en escalas temporales mucho
mas breves. La resistencia bacteriana a los antibiodticos constituye un ejemplo
particularmente claro. En una poblacién bacteriana pueden existir variantes genéticas
que confieren distintos grados de resistencia. La utilizacion de un antibiético
modifica las presiones selectivas: las bacterias susceptibles disminuyen mientras
aquellas que poseen mecanismos de resistencia sobreviven y se reproducen
diferencialmente. Mutacion, seleccion y transferencia horizontal de genes permiten
asi explicar la emergencia y expansion de poblaciones resistentes. El fendmeno posee
consecuencias médicas inmediatas y demuestra que los procesos evolutivos no son
Unicamente reconstrucciones sobre un pasado remoto, sino mecanismos observables
y experimentalmente investigables (Davies y Davies, 2010).

Lo anterior permite precisar qué significa llamar «teoria» a la evolucion. En el
lenguaje cotidiano, teoria puede significar conjetura; en ciencia, una teoria es un marco
explicativo sistematico capaz de organizar evidencias, generar preguntas y conectar
fenomenos diferentes. La evolucion contiene aspectos sometidos permanentemente
a revision, como cualquier campo cientifico, pero ese proceso no significa que todas
sus proposiciones posean el mismo grado de incertidumbre. La descendencia comun,
la transformacion de poblaciones y la accion de mecanismos evolutivos cuentan con
evidencias procedentes de disciplinas independientes. La fortaleza cientifica de la
evolucién no deriva, entonces, de la autoridad de Darwin ni de una supuesta imposibilidad
de cuestionarla, sino precisamente de que sus afirmaciones han sido sometidas durante
mas de un siglo y medio a contrastaciones que podrian haber revelado incompatibilidades
graves y, en cambio, han producido una estructura explicativa crecientemente integrada

(National Academy of Sciences, 2008).

4. DEL GENESIS AL DISENO INTELIGENTE: ¢PUEDE EL CREACIONISMO
CONVERTIRSE EN CIENCIA?

El creacionismo posee una historia considerablemente mas compleja de lo que

sugiere la oposicion simplificada entre Darwin y la Biblia. Numbers (2006) ha mostrado
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que los movimientos creacionistas contemporaneos se desarrollaron mediante procesos
histéricos especificos y que no todas las tradiciones cristianas han interpretado del
mismo modo los relatos biblicos de la creacion. Algunas posiciones aceptan una Tierra de
miles de millones de anos, pero rechazan determinados aspectos de la evolucion; otras
sostienen que los principales grupos de organismos fueron creados separadamente;
otras aceptan la evolucion como mecanismo mediante el cual habria actuado Dios. Hablar
de «el creacionismo» como una doctrina Unica oculta, por consiguiente, diferencias
teoldgicas y epistemoldgicas sustanciales.

El problema cientifico aparece cuando una afirmacion basada en revelacion o
intervencioén sobrenatural pretende operar como explicacion cientifica del mundo natural.
Una proposicion como «Dios creo la vida» puede poseer significado teoldgico para un
creyente, pero su amplitud dificulta establecer qué observacion permitiria contrastarla
cientificamente. Si organismos semejantes comparten estructuras, esa semejanza podria
atribuirse a un disefiador comun; si son diferentes, la diferencia también podria atribuirse
a decisiones del mismo disefiador. Cuando resultados opuestos pueden acomodarse
igualmente a una explicacion, disminuye su capacidad discriminatoria. Esta premisa
no demuestra la inexistencia de un creador; muestra que una afirmacién formulada de
ese modo no proporciona por si misma un programa empirico capaz de decidir entre
resultados alternativos.

El disefo inteligente intentd reformular esta discusion evitando referencias
explicitas a una determinada escritura sagrada. Sus defensores sostuvieron que
algunas estructuras biologicas exhibirian caracteristicas que serian explicadas mas
adecuadamente mediante una causa inteligente que mediante procesos evolutivos no
dirigidos. Uno de los argumentos mas conocidos fue el de la «complejidad irreducible»:
determinados sistemas poseerian varias partes interdependientes y dejarian de funcionar
si alguna desapareciera, lo que supuestamente dificultaria su evolucion gradual. El flagelo
bacteriano y mecanismos de coagulacion sanguinea fueron utilizados recurrentemente
como ejemplos. No obstante, sefalar una dificultad explicativa en un modelo evolutivo
no demuestra automaticamente una hipodtesis alternativa de disefio; para ello, como
argumenta Pennock (1999), seria necesario aportar evidencias independientes capaces
de identificar y caracterizar causalmente el supuesto proceso de disefio.

El juicio Kitzmiller v. Dover Area School District de 2005 convirtid esta cuestion
en un caso especialmente ilustrativo. El distrito escolar de Dover, Pensilvania, habia
dispuesto que los estudiantes fueran informados acerca del disefio inteligente como

alternativa a la evolucion. Durante el proceso judicial se examinaron su historia conceptual,
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sus argumentos y su relacion con versiones anteriores del creacionismo. La sentencia
concluyd que el disefo inteligente no constituia ciencia y que su incorporacion de esa
manera al curriculo publico representaba una posicion religiosa. Aunque una decision
judicial no determina por si misma la verdad de una cuestion cientifica, el caso resulta
epistemoldgicamente interesante porque obligd a hacer explicitos criterios normalmente
implicitos: produccién de investigacion, contrastacion, relacion con la comunidad cientifica
y capacidad de generar explicaciones susceptibles de evaluacion (Kitzmiller v. Dover Area
School District, 2005).

La diferencia fundamental no reside, por tanto, en que la evolucién explique
absolutamente todo mientras el creacionismo no pueda plantear ninguna pregunta
relevante. Tampoco consiste en que la ciencia posea una demostracion metafisica de que
no puede existir intervencion divina. El contraste se encuentra en el funcionamiento de los
respectivos programas explicativos. La teoria evolutiva conecta observaciones, genera
hipotesis especificas, permite investigar mecanismos, admite correcciones y puede
confrontarse con datos potencialmente problematicos. Una explicacion basada en una
voluntad sobrenatural indeterminada carece normalmente de condiciones equivalentes
para establecer qué resultados contarian en su contra. Por ello, excluir el creacionismo
del mismo nivel explicativo en una clase de biologia no requiere ridiculizar la religion:
exige distinguir entre una afirmacion que puede poseer significado teolodgico y otra que

funciona como explicacion cientificamente contrastable.

5. ¢QUE HACE CIENTIFICA A UNA EXPLICACION? LOS LIMITES DE LA
CONTROVERSIA

La discusion entre evolucién y creacionismo conduce al denominado problema
de la demarcacion: como distinguir ciencia de no ciencia o pseudociencia. Una
respuesta histéricamente influyente fue proporcionada por Popper (2005), quien
destaco la falsabilidad. Una teoria cientifica deberia asumir riesgos empiricos: debe
existir algun estado posible de cosas incompatible con sus afirmaciones. Este criterio
posee una intuicion poderosa. Si una explicacion puede acomodarse indefinidamente
a cualquier observacion imaginable, resulta dificil ponerla a prueba. No obstante, la
filosofia de la ciencia posterior ha mostrado que la practica cientifica es demasiado
compleja para reducirla a una unica regla. Las teorias se evalian mediante redes de
hipotesis, instrumentos, conocimientos auxiliares y programas de investigacion, de
modo que un resultado inesperado rara vez determina automaticamente el abandono

de una teoria.
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Por ello, resulta mas adecuado considerar un conjunto de caracteristicas que
funcionan conjuntamente. Las explicaciones cientificas mantienen relaciones sistematicas
con evidencia publicamente verificable; generan problemas susceptibles de investigacion;
permiten derivar expectativas; deben ser compatibles con conocimientos solidamente
establecidos o proporcionar razones suficientes para revisarlos; y permanecen abiertas a
modificacién frente a evidencia adversa. También importa la fecundidad: unateoria robusta
no se limita a responder una Unica anomalia, sino que abre nuevas lineas de investigacion.
La teoria evolutiva cumple esta funcion en genética, ecologia, paleontologia, medicina,
biogeografia y biologia molecular. Para Resnik (2000), la cientificidad no se identifica asi
con una etiqueta institucional, sino con practicas colectivas de produccion, evaluacion y
correccion del conocimiento.

El naturalismo metodoldgico ocupa un lugar central en esta discusion y contintua
siendo objeto de analisis en la filosofia contemporanea de la ciencia, particularmente
respecto de su alcance y de su distincion frente al naturalismo metafisico (Donahue,
2025). Las ciencias buscan causas que puedan investigarse mediante relaciones
observables, modelos, mediciones y contrastaciones publicas. Este itinerario no equivale
necesariamente al naturalismo metafisico, segun el cual solo existe la realidad natural. Un
bidlogo puede ser teista, agnostico o ateo y utilizar los mismos métodos para estudiar
una poblacion. La ciencia no necesita demostrar que Dios no existe antes de estudiar
la resistencia bacteriana, del mismo modo que no necesita resolver metafisicamente la
libertad humana antes de investigar procesos cognitivos. El naturalismo metodolégico
funciona como una regla de investigacion: exige formular explicaciones que puedan
continuar siendo examinadas por otros investigadores con independencia de sus
compromisos religiosos personales (National Academy of Sciences, 2008).

Esta distincion permite comprender por qué no toda «controversia» publica
representa un dilema cientifico. El cambio climatico, las vacunas, la evolucioén o la forma de
la Tierra pueden ser objeto de intensas disputas sociales, aunque determinados aspectos
centrales cuenten con consensos cientificos muy robustos. Inversamente, puede existir
una auténtica controversia cientifica desconocida para el publico. En evolucion, por
ejemplo, investigar la importancia relativa de seleccién, deriva genética, restricciones
del desarrollo o diferentes mecanismos de especiacion constituye una discusion
cientifica porque las posiciones competidoras trabajan con evidencias susceptibles de
contrastacion. Preguntar si las especies cambian histéricamente o fueron creadas de
manera independiente e inmutable no posee hoy un equilibrio empirico comparable. La

existencia de desacuerdo social no basta para producir simetria epistemoldgica.

Estudos em Ciéncias Bioldgicas e suas Tecnologias Il Capitulo 10



La ensenanza de este problema deberia evitar dos extremos. El primero consiste
en presentar evolucién y creacionismo como teorias cientificas equivalentes en nombre
de una supuesta neutralidad; esto confunde pluralismo democratico con equivalencia
epistemoldgica, pues el reconocimiento educativo de posiciones creacionistas no
exige atribuirles el mismo estatuto epistémico que a las explicaciones cientificas
(Bellolio, 2023). El segundo consiste en ensefar evolucion como un instrumento para
desacreditar convicciones religiosas, confundiendo los limites metodologicos de la
ciencia con conclusiones metafisicas que exceden su campo. Una estrategia educativa
mas rigurosa puede utilizar precisamente la controversia para ensefar naturaleza de la
ciencia: preguntar qué evidencia respalda una explicacion, qué observaciones podrian
cuestionarla, qué predicciones permite formular, como se modifica ante anomalias y por
qué el consenso cientifico no equivale a votacion o dogma. La cuestion pedagogicamente
mas fecunda deja entonces de ser «¢Darwin o Dios?» y pasa a ser «,como sabemos

cientificamente lo que afirmamos saber?».

6. CONCLUSION

La oposicion entre evolucion y creacion resulta intelectualmente atractiva porque
parece enfrentar dos respuestas a una misma pregunta: de donde procede la diversidad
de la vida. Sin embargo, el andlisis epistemoldogico muestra que esta formulacion es
incompleta. Las explicaciones pueden abordar cuestiones semejantes desde marcos de
conocimiento diferentes y, por ello, no competir necesariamente bajo las mismas reglas.
La teoria evolutiva intenta reconstruir mediante mecanismos naturales contrastables
como las poblaciones cambian, divergen y se relacionan histéricamente. Las doctrinas
creacionistas, cuando apelan a la voluntad o accion de una entidad sobrenatural,
introducen afirmaciones cuya evaluacion no puede realizarse de la misma manera
mediante los procedimientos habituales de las ciencias empiricas.

Darwin ocupa un lugar fundamental en esta historia, pero la validez actual de
la teoria de la evolucion no depende de asumir su obra como infalible. Por el contrario,
la posibilidad de revisar, corregir y ampliar las explicaciones existentes constituye
una caracteristica esencial del conocimiento cientifico. Aspectos de la explicacion
darwiniana fueron corregidos, ampliados o reformulados a partir de conocimientos
inexistentes en 1859. La genética mendeliana, la genética de poblaciones, la biologia
molecular y la secuenciacion gendmica transformaron profundamente la comprension
de la evolucion. Lejos de debilitarla, esta capacidad de modificacion muestra como

funciona una tradicion cientifica productiva: conserva aquellos componentes
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respaldados por evidencia, abandona otros y formula problemas que generaciones
posteriores pueden investigar.

El creacionismo y el diseno inteligente permiten observar el problema desde el
extremo contrario. Su dificultad epistemoldgica principal no consiste simplemente en
su asociacion historica con la religidn, pues el origen religioso de una idea no bastaria
para determinar su falsedad. El problema surge cuando las explicaciones sobrenaturales
no establecen mecanismos contrastables ni condiciones claras bajo las cuales podrian
considerarse refutadas. El disefio inteligente intentd formular sus argumentos utilizando
conceptos cientificos y sefalando supuestas insuficiencias de las explicaciones evolutivas.
No obstante, demostrar que un problema permanece abierto para una teoria no equivale
a demostrar una explicacion alternativa. La ausencia de una explicacion completa nunca
constituye, por si sola, evidencia positiva de disefo.

La pregunta orientadora puede responderse, por tanto, sin recurrir a una
definicion rigida y unica de ciencia. Evolucion y creacionismo no poseen el mismo estatuto
epistemoldgico porque no mantienen la misma relacion con la evidencia, la contrastacion,
la prediccion, la revision y la investigacion acumulativa. Esta premisa no significa que la
ciencia pueda resolver todas las preguntas humanas ni que las afirmaciones religiosas
carezcan necesariamente de significado. Significa algo mas limitado: no toda afirmacién
significativa pertenece al dominio de la investigacion cientifica. La ciencia posee limites,
y reconocerlos no la debilita; impide que su autoridad sea extendida indebidamente a
cuestiones para las cuales sus métodos no fueron concebidos.

Por consiguiente, el mayor valor educativo de la controversia no reside en
organizar un debate destinado a decidir si «gana» Darwin o el creacionismo. Su potencial
consiste en ensenar a distinguir entre desacuerdo social y controversia cientifica,
entre hipotesis y evidencia, entre critica y alternativa explicativa, y entre naturalismo
metodologico y afirmaciones metafisicas. Una educacion cientifica rigurosa puede
respetar la libertad de conciencia sin presentar como equivalentes explicaciones que no
satisfacenlos mismos estandares epistemologicos. La pregunta decisiva no es solamente
qué creemos acerca del origen de la diversidad bioldgica, sino qué tipo de evidencia
necesitariamos para justificar cientificamente aquello que afirmamos. En esa diferencia
entre creer, argumentar y demostrar radica uno de los aprendizajes fundamentales que

la controversia entre evolucion y creacion puede ofrecer.
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