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ABSTRACT

Three main creationist claims that deny the scientific nature of evolutionary theory are
refuted: that it is not falsifiable, predictive, or observable. It demonstrates that evolution is
falsifiable since improbable findings could challenge it, and discrepancies in data drive
further research. The evolutionary theory is also predictive and retrodictive, as evidenced by
Darwin's confirmed predictions about pollinators.and the discovery of marsupial fossils in
Antarctica. Moreover, evolution is observable and testable, with numerous documented
cases of adaptation and natural selection. In conclusion, evolution meets scientific criteria
and has been consistently validated, thus refuting creationist assertions.

Keywords: Falsifiability —fossils — natural selection— observation— prediction

RESUMEN

Se refutan tres principales alegatos creacionistas que niegan la cientificidad de la teoria
evolutiva: que no es falsable, predictiva ni observable. Se demuestra que la evolucion es
falsable, ya que hallazgos improbables podrian desafiarla y discrepancias en datos motivan
nuevas investigaciones. La teoria evolutiva también es predictiva y retrodictiva, como lo
evidencian las predicciones confirmadas de Darwin sobre polinizadores y los fosiles de
marsupiales en la Antartida. Ademas, la evolucidon es observable y experimentable, con
numerosos casos documentados de especiacion. En conclusion, la evolucion cumple con los
criterios cientificos y ha sido consistentemente validada, refutando asi las afirmaciones
creacionistas.

Palabras clave: Falsabilidad — fosiles — observacion — prediccidon — seleccion natural
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El principal alegato creacionista consiste en negar que la teoria evolutiva tenga las
caracteristicas basicas y comunes de toda teoria cientifica, es decir, niegan que sea falsable,
predictiva, observable, experimentable y que en general niegan que la evolucion se basa en
el método cientifico (Morris, 1985). El objetivo de esto no es otro que el de negar la realidad
cientifica de la evolucion misma y tratar de convencer a quien sea, de que la evolucion no
es ciencia. Desafortunadamente para los defensores del-creacionismo, la evolucion es una
realidad innegable y la teoria evolutiva, el modelo explicativo mas légico posible de esta
realidad (Gregory, 2008), y como tal, presenta estas tres caracteristicas distintivas y este

articulo se escribi6 con el propdsito de demostrarlo.

(1) "La evolucion no es falsable"

Esta es una de las acusaciones mas frecuentes de los creacionistas. Pero, ;Exactamente a
qué nos referimos en ciencia por falsabilidad? Sin entrar a tantos detalles sobre la filosofia
de la ciencia, la falsabilidad es un estandar deductivo en donde se considera la posibilidad
de someter una hipétesis o proposicion-a potenciales pruebas y argumentos que la
contradigan (Hansson, 2008; Humpiri ef al., 2021). Para entender lo que se viene, debemos
entender qué es una hipotesis y una teoria cientifica:

- Hipotesis cientifica: Una hipotesis en ciencia es una explicacion aceptada
provisionalmente de manera fundamentada con datos, que se propone para la
investigacion y comprobacion posterior (Wilson, 2023).

- Teoria cientifica: Una teoria en ciencia es un marco explicativo bien fundamentado
en la evidencia para una serie de hechos y observaciones que se pueden probar y

utilizar para predecir observaciones futuras. Las teorias se guian de los hechos y de
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los datos, por lo tanto, si la teoria deja de encajar con los hechos y los datos, se puede

modificar o rechazar por una teoria mejor construida (Alvarez, 2018).

Harding (1976) nos da como ejemplo la tesis de Duhem-Quine en donde se afirma que es

imposible probar o falsear una hipoétesis de forma aislada por dos razones:

1.

Las hipotesis y teorias se basan en una serie de datos de apoyo. Por ejemplo, ;la
exposicion del fraude del Hombre de Piltdown falsifica la validez de ese fosil solo,
o de toda la teoria evolutiva? Claramente solo falsifica la validez de ese fosil, mas
no de la teoria evolutiva en su conjunto (De Groote ef al., 2016).

Una discrepancia entre las teorias y los datos no necesariamente falsea la teoria en
su conjunto. Por ejemplo, a principios del siglo XIX, los cientificos descubrieron
discrepancias entre la orbita de Urano, y las predicciones de la teoria de la gravedad
de Newton. Sin embargo, esta discrepancia-entre la teoria y la evidencia no se
considerd una falsificacion de la teoria; con el tiempo, la discrepancia se resolvid
con el descubrimiento de Neptuno. A finales del siglo XIX, se descubri6 una
diserepancia similar en la 6rbita de Mercurio (Biswas & Mani, 2008), la cual condujo
a la falsificacion de la gravedad newtoniana; la discrepancia sdlo pudo resolverse
cuando Einstein propuso su teoria de la relatividad. No obstante, esta discrepancia
no acabd con la gravedad Newtoniana, pues cuando la teoria se rechaza no
necesariamente se rechaza por completo, pues siguen siendo utiles en dominios
particulares o bajo ciertas condiciones (Winther, 2015), y ese es el caso de la Teoria
Newtoniana de la gravedad, que sigue siendo util bajo ciertas condiciones, aunque
la Teoria de la relatividad de Einstein la haya superado. La teoria de la relatividad
especial no descarta la gravitacion Newtoniana, sino que toma lo que funciona de
aquel modelo y descarta lo que no funciona y expande el modelo explicativo para

incluir las observaciones nuevas (Wiesendanger, 2014).
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Los cientificos no consideraran que una teoria sea falsa simplemente por la existencia de
discrepancias entre las predicciones tedricas y las observaciones, de hecho, intentar dar
cuenta de tales discrepancias es lo que motiva mucha investigacion cientifica (Baena, 2017).
Dicho esto, hay numerosas piezas de evidencia que podrian falsificar ciertos aspectos de la
evolucion:

- Encontrar cierto tipo de transiciones imposibles e incoherentes, bajo el marco
evolutivo actual, podria dar lugar a dudas sobre ciertos aspectos de la evolucion. Por
ejemplo, todas las evidencias actuales (genéticas, morfologicas, paleontoldgicas, de
desarrollo y demas) nos muestran que los mamiferos no evolucionaron de las aves
(y viceversa), esas evidencias separan ambos grupos en linajes evolutivos diferentes,
por lo tanto, la teoria predice que no deben existir transiciones entre estos dos grupos
(Hendrickx et al., 2015; L1 et al., 2023). La evolucion muestra que de hecho los
mamiferos evolucionaron® de wun grupo llamado Synapsida (Figura 1),
especificamente de los Therapsida Cynodontia (Ruta et al., 2013; Hacklidnder &
Zachos, 2020), y las aves. evolucionaron de un grupo llamado Sauropsida,
especificamente de los Theropoda Maniraptora (Hendrickx et al., 2015), como
sabemos que los mamiferos no evolucionaron de las aves ni las aves de los
mamiferos, entonces también se afirma que jamas deberiamos encontrar una
transicion entre estos dos taxones, y jamds se ha encontrado uno. Asumiendo que
magicamente se llegase a encontrar un fosil de transicion inequivocamente entre
mamiferos y aves, con ello se estaria discrepando directamente lo que sabemos sobre
la evolucion de los mamiferos y evolucion de las aves (Herron & Freeman, 2014;

Benton & Harper, 2020).
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Figura 1. Filogenia de grupos principales seleccionados de amniotas, Aves surgiendo de
Sauropsida y mamiferos de Synapsida (Fournier & Poole, 2018).

- Silos bidlogos observaran directamente y de forma inequivoca organismos vivos ser
creados de forma sobrenatural y compleja y apareciendo de la nada sin pasar por un
proceso evolutivo de especiacion y cambios evolutivos posteriores, entonces se
estaria observando directamente un caso de falsificacion a la evolucion.

- La propia definicién de evolucion biologica, entendida como descendencia con
modificaciones 0.cambio en las caracteristicas de la poblacion a través del tiempo
(Herron & Freeman, 2014; Pontarotti, 2019; Abrams, 2023), implica que si se
observasen poblaciones incapaces de generar descendencia con modificaciones
(morfoldgicas y/o genéticas) la teoria quedaria falsada. Para la desilusion de los
creacionistas y criticos de la evolucion, la variacion en frecuencias alélicas se ha
observado constantemente en diversos grupos de organismos (Herron & Freeman,
2014).

Por lo tanto: ;Se puede falsear la evolucion? La respuesta es que si.



149

150

151

152

153

154

155

156

157

158

159

160

161

162

163

164

165

166

167

168

169

170

171

172

173

(2) "La evolucion no es predictiva"
Las teorias cientificas deben poseer un poder predictivo, es decir, el poder de una teoria
cientifica para generar predicciones comprobables; los creacionistas alegan que la teoria
evolutiva no tiene este poder predictivo, y, por lo tanto, concluyen erroneamente que la
evolucion no es ciencia. Muchos creacionistas caen en el error de asumir que las
predicciones hechas por las teorias cientificas son direccionales solo para un sentido, o sea,
se asume que solo se pueden hacer predicciones a futuro,pero eso no es del todo cierto, pues
ignoran las retrodicciones (Barnett et al., 2021). Una retrodiccion es el acto de predecir los
resultados ain no descubiertos de eventos pasados.. Campos cientificos como la
paleontologia, arqueologia, las ciencias forenses y la cosmologia se basan en las
retrodicciones, asi que, si los creacionistas descartan a la evolucion (biologia evolutiva) por
esto, entonces deberian admitir.que también descartarian todas las ciencias anteriormente
mencionadas. Algunas predicciones/retrodicciones hechas por la teoria evolutiva y que se
han comprobado son las siguientes:
- Darwin utiliz6 su conocimiento de la evolucion y en 1862 en su libro “Fertilisation
of Orchids” predijo (hizo una prediccion evolutiva) que dado que existe una planta
con un largo espolon en sus flores (Angraecum sesquipedale Thouars, 1822),
también deberia de existir un animal complementario con una proboscide de 30 cm
para alimentarse de ella y polinizarla. De forma complementaria, Wallace en 1867
apoyando la prediccion de Darwin afirmd y predijo con total seguridad que, de existir
tal animal, debia ser de la Familia Sphingidae y estar viviendo en Madagascar.
Veinte afios después de su muerte, se encontr6 una forma de polilla halcon
(Xanthopan morganii Walker, 1856) (Figura 2) que hacia precisamente eso y que

vive justamente en Madagascar (Arditti e al., 2012; Minet et al., 2021).



174 D
175 Figura 2. Xanthopan morganii praedicta de Madagascar (Arditti et al., 2012).

176

177 - La teoria evolutiva nos dice que las Ballenas barbadas (Mysticeti) y Ballenas
178 dentadas (Odontoceti) poseen un mismo ancestro comun, que eran cetidceos con
179 dientes (Gatesy et al., 2013; Gatesy & McGowen, 2021), por lo tanto, la teoria
180 evolutiva predice de forma acertada que, si eso es cierto, deberiamos ver evidencia
181 de como las ballenas barbadas poseen dientes, y lo hacemos (Figura 3). Esta
182 ampliamente demostrado que, en el Utero, las ballenas barbadas inician el desarrollo
183 embrionario con el desarrollo de varias docenas de dientes en las mandibulas
184 superior e inferior, pero hacia el final de la vida prenatal se reabsorben y no queda
185 rastro después del nacimiento, y dan lugar a las barbas. Esto refleja que los ancestros
186 de los cetaceos barbados eran cetaceos dentados (Thewissen et al., 2017; Deméré et
187 al., 2008; Peredo et al., 2018). Esto se refuerza alin més gracias al descubrimiento
188 tosil de Janjucetus hunderi (Fitzgerald, 2006) y Llanocetus denticrenatus (Mitchell,
189 1989), las cuales pertenecieron a Mysticeti pero no tenian barbas sino dientes.
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Ademas, el descubrimiento de Maiabalaena demuestra que las ballenas barbadas

perdieron los dientes antes de desarrollar las barbas.

Figura 3. Feto de Balaenoptera physalus (ballena barbada) con diseccion que muestra las

yemas de los dientes en la mandibula superior (Deméré et al., 2008).

Los marsupiales estan presentes solo en dos partes geograficas: En Australia, como
los canguros, bandicootsy cuoles (marsupiales de Australia) y en América, como los
cenoléstidos, zarigiieyas y el monito del monte (marsupiales del nuevo mundo)
(Nilsson ef al., 2004). El ancestro comun de los marsupiales sudamericanos y
australianos estaba presente antes de que Pangea se dividiera (Figura 4), por lo tanto,
gracias a la biogeografia, la teoria evolutiva predice correctamente que deberiamos
encontrar fosiles de los ancestros de los marsupiales sudamericanos y australianos
que datan de antes de que estas masas continentales (Australia-América) se
separaran. En consecuencia, y de forma en que se corrobora la prediccion hecha por
la evolucién, encontramos los primeros fosiles de marsupiales y Metatheria (como
Deltatheridium y Alphadon) que datan del Cretacico superior (Williamson et al.,
2012; Wilson et al., 2016; Velazco et al., 2022), cuando América del Sur, la

Antartida y Australia aun estaban conectadas. Para que el intercambio biotico de los
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marsupiales entre Australia y América haya sucedido, por légica y deduccion
paleontologica obvia, es que los marsupiales prehistoricos tuvieron que haber
cruzado la Antartida (Nilsson et al., 2010; Schiewe, 2010). En el Cenozoico
temprano, Australia todavia estaba conectada a la Antartida hasta el limite Eoceno-
Oligoceno, en donde se separaron completamente. Curiosamente, hemos encontrado
fosiles de marsupiales en la Antértida especificamente, en la Formacion La Meseta,
la cual es extremadamente rica en fosiles. Entre los marsupiales encontrados
resaltan: Derorhynchidae, Microbiotheria y Polydolopimorphia (Goin ef al., 2007;
Eldridge et al., 2019; Defler et al., 2019; Vega & Olalla-Térraga, 2020). Esta es una
asombrosa confirmacion predictiva macroevolutiva, dado que ningin marsupial vive

en la Antartida ahora.

PANGEA

Africa

200 Ma
Late Triassic

Figura 4. Se muestra el camino entre América, Antartida y Australia. Imagen editada de

Pangea, basado en: Institute for Geophysics.
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Darwin predijo en su época que la pérdida de la capacidad de volar de los insectos
de las islas se debia a la influencia del viento (Darwin, 1859). Segtin su hipodtesis, los
insectos que vuelan son llevados al mar por el viento, los que quedan en tierra para
producir la proxima generacion son los mds reacios a volar, y eventualmente la
evolucion hace el resto, conduciendo a poblaciones de insectos con menor capacidad
de vuelo cada generacion. Sin embargo, Joseph Hooker tuvo sus dudas y debati6 con
Darwin sobre esto. Mas de 100 afios después la prediccion de Darwin fue acertada,
utilizando un conjunto de datos sobre insectos de las islas subantarticas y articas, los
investigadores de la Universidad de Monash examinaron todas las ideas propuestas
para explicar la pérdida de vuelo en los insectos, incluida la idea del viento de
Darwin, la cual resulto ser la explicacion mas contundente y coherente. Ninguna de
las ideas usuales (como-las propuestas por Hooker) explica el alcance de la pérdida
de vuelo en los insectos subantarticos, pero la idea de Darwin si lo hace (Leihy &
Chown, 2020).

Darwin en 1859, en su libro, predijo que los murcié¢lagos habian pasado de planear
a volar en el aire. En 2024 se logro comprobar eso conjugando tres avances
cientificos: por un lado, tener un modelo computacional lo suficientemente apto para
simular el vuelo de los murciélagos primitivos (Giannini ef al., 2024). Por otro lado,
contar con el fosil de murciélagos mas antiguo del que se tenga registro:
Onychonycteris finneyi Simmons, Seymour, Habersetzer & Gunnell, 2008
(Simmons et al., 2008) (Figura 5). Y emular la atmosfera de esa época (que era
mucho més densa que la actual), con el fin de establecer los mecanismos implicados
en la evolucion del vuelo propulsado en los mamiferos en el medio que les toco para
evolucionar. Con ello se puede comprobar y validar la prediccion de Darwin de que

el origen del vuelo era desde un planeador hacia un volador (Giannini ef al., 2024).
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Figura 5. Perfil aerodinamico reconstruido de los dos especimenes existentes de

Onychonycteris finneyi (Giannini et al., 2024).

Por lo tanto: ;La evolucion hace predicciones acertadas y comprobables? La respuesta es

que si.

(3) ""La evolucion no es observable"

Este punto también tiene sus variaciones, como decir que la evolucion: "no es
experimentable, no es verificable o no es repetible", asi que en este tercer y ultimo punto se
abordaran las diversas variaciones de forma general. La funcion principal de la ciencia es
demostrar la existencia de fendmenos que no pueden ser observados directamente, esto
mediante el uso de herramientas logicas y tecnologicas mucho mejores y precisas que el ojo
humano. Si la realidad nos fuera totalmente accesible directamente por medios de los
sentidos, no haria falta la ciencia. Los descubrimientos mas importantes de la ciencia s6lo

se han inferido a través de la observacion indirecta, la esfericidad de la Tierra se determiné
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sin observar directamente la Tierra desde el espacio, o los atomos se descubrieron sin que
estos fueran observados. La evolucion se basa en observaciones directas e indirectas. La
evolucion se ha observado y experimentado ampliamente; incluso, la especiacion, proceso
por el cual las poblaciones divergen hacia nuevas poblaciones, y por consiguiente, a nuevas
especies (Herrel et al., 2008; Ratcliff et al., 2012; Bell, 2016; Lamichhaney et al., 2017,

Lenski, 2017; Momigliano et al., 2017; Wagner, 2018; Herron et al., 2019) (Figura 6).

< C fusca New species through
L < comm hybridization
X G. fortis Darwin's finches are an icon for the evolution
@ P crassirostris of diversity, having evolved 18 species from
a G. difficilis asingle ancestor in the Galdpagos archipelago.
Lamichhaney et al. show that hybridization
“a P.inornata “Fe, has led to a new species, the Big Birds.
777777777777 &
_[ ‘ C. heliobates H o 2 :

‘ C. pallidus Big Birds

a C. parvulus ;7;,,

& C. pauper p

q C. psittacula H = .

— c G. septentrionalls | f Y X

« G. propinqua '

Q G. scandens .

{ G. acutirostris . ., 3 3 S
<@ cfortis ot R . B

<I®F G fuliginosa 3 ) R
@ G. magnirostris 3 (g e
4 G. conirostris -—-—------} R

Figura 6. Nuevas especies de Pinzon gracias a la especiacion hibrida. Los pinzones de
Darwin son un icono de la evelucion de la diversidad, al haber evolucionado 18 especies a
partir de un unico ancestro en el archipi¢lago de las Galapagos. Lamichhaney et al. (2017)

demuestran que la hibridacién ha dado lugar a una nueva especie, los pajaros grandes.

(Wagner, 2018).

CONSIDERACIONES FINALES:
Por lo tanto: ;La evoluciébn es observable/experimentable/verificable/repetible? La
respuesta es que si. La conclusion es ya obvia, la evolucion se basa en el método cientifico

y ha sido comprobada por método cientifico.
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