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01 EL VIAJE DE DARWIN. PANEL O1: Ustedes se
encuentran en el espacio que el Centro de Interpretacion
Parque Carén de la Universidad de Chile dedica a Charles
Darwin y a los viajes y observaciones que €l hizo en
nuestro pais, siendo ambas un importante antecedente
para el posterior desarrollo de su Teoria de la Evolucion. El
espacio reproduce el camarote de popa que alojaba la
biblioteca del bergantin Beagle, lugar donde Darwin tenia
una hamaca, la que colgaba entre el libro "Biotica" y el
libro "Antropica". Al centro esta la mesa de mapas que él
ocupo para catalogar los materiales colectados durante sus
excursiones. También podemos ver el lomo de sus
principales libros, como, por ejemplo, “El origen de las
especies por seleccion natural’, “El origen del hombre y la
seleccion en relacion al sexo” y “La expresion de las
emociones en el hombre y los animales”.




Flecha en el tiempo

. Colapso ecosocial a comienzos del s.
 XIX por exterminio del lobo marino a

© cargo de empresarios anglosajones,

: coincidente con el sequndo viaje del

i Beagle y contacto con Charles Darwin

Medio ambiente

Canal del Beagle formado hace 8.200

afios, con levantamiento de la costa
por sobre los 10 mts. hace 6.000
afios. Clima subantartico.

EL VIAJE DE DARWIN. PANEL 02: En esta piramide conceptual

Estructura

Genes y anatomia explicados por
factores azarosos y aislamiento de
cerca de 20.000 afios en el paso de
Beringia, resultando en un fenotipo
asiatico extremo en comparacion con
el de las poblaciones ancestrales.

Adaptacién

Aprovechamiento intensivo de los
recursos maritimos disponibles en los
canales y fiordos del canal del Beagle
mediante el disefio y fabricacion de
medios de subsistencia dirigidos a
obtener dichos recursos de la manera
mas eficiente y estable posible

vemos las perspectivas que permiten conocer a las poblaciones
Yamana y Kawésqar que habitaron las islas de los canales del
extremo sur, mucho antes de que Darwin (y otros europeos)
hablaran mal (pero muy mal) de ellas.

Hemos destacado los aspectos relacionados con sus origenes, su
medio ambiente y su modo de vida, es decir, con los aspectos
fundamentales que caracterizan a cualquier poblacion humana,
en lugar de considerarlos como “hechos para vivir en condiciones
extremas”. En este, su segundo viaje al sur del mundo, el
capitan del Beagle, Robert Fitz-Roy, traia entre sus tripulantes a
tres jovenes fueguinos que secuestro durante el primer viaje para
“civilizarlos” en Inglaterra.

(canoa monoaxila, cesteria, arpones,
|anzag, entre Dtrns)

Historia
Seis mil afios habitando el territorio, en
interaccion con la nacion kaweskar a

través del intercambio de pieles y otros
bienes por pirita, mineral utilizado en la
generacion y domesticacién del fuego
que mantenian en sus canoas.

ma morfoding

xpedicion a Tiera del

irectora del Museo de Historia

Yagan y muchacha K



La filosofia natural
del Abate Molina

EL VIAJE DE DARWIN. PANEL O03: Entre los libros
consultados por Darwin en la biblioteca del Beagle estaba
la “Historia Geogrdfica, Natural y Civil del Reino de Chile”,
del Abate Ignacio Molina, padre de la orden jesuita nacido
en Talca, quien representaba, al igual que el abuelo de
Darwin, Erasmus, la vision de la llamada Filosofia de la
Naturaleza. Esta vision consideraba la continuidad de
todas las formas organicas e inorganicas del Universo,
como queda claro en el texto del Abate Molina que hemos
seleccionado de uno de sus escritos menos conocidos en
Chile, traducido del italiano al castellano por primera vez
en los Anales de la Universidad de Chile el ano 1964

| sacerdote jesuita y Abate Juan Ignacio Molina, autor del

Compendio de la historia geogrdfica natural y civil del Reyno de

Chile (libro consultado por Darwin en la biblicteca del Beagle),
dictd en 1815 una conferencia en la U. de Bologna, donde afirma: No existe
ni puede existir ninguna distincion absoluta entre los seres creados;
todos estdn conjuntamente encadenados por vinculos reciprocos, de
modo que existe entre ellos una progresion gradual, en virtud de la cual
los minerales llegan insensiblemente a vincularse con los vegetales, y
éstos, con los animales (...) el orden conque la naturaleza procede en la
distribucion de los seres (...) [es] como una serie de hilos que al
distanciarse, forman una especie de red. Por eso (...) toda especie estd
ligada a otras especies. (Analogias menos observadas de los tres reinos de

la naturaleza). Estos pasajes representan fielmente la visién panteista de
la Filosofia de la Naturaleza del s. XVIII, importante antecedente de la
vision que Darwin tendria de la evolucién como un drbol de relaciones de
parentesco entre todos los seres vivos.




EL VIAJE DE DARWIN. PANELES 04 y
05: Bueno. Hay mucho de que hablar
sobre nuestra querida Universidad de
Chile, la primera del pais, fundada hace
ya 180 anos, fundamental en la
construccion de los pilares juridicos,
humanisticos, cientificos y tecnologicos
de la nacion chilena. Pero volvamos a
Darwin. El sufria de permanentes
mareos, y durante los casi S5 anos de
viaje del Beagle estuvo sb6lo un tercio del
tiempo en altamar. El resto lo paso en su
camarote mientras el barco estaba
anclado en puertos o bahias, o
directamente en tierra. Este dato y los
principales hitos biograficos de la vida de
Charles Darwin los pueden ver en estos
dos paneles

Hitos biograficos

de Charles Darwin

Nace el 12 de febrero Charles Darwin
en Shrewsbury, quinto hijo de una

familia ante, representante de
ncipiento clase burguosa o la

Inglaterra prewvictoriana

Ingresa s s U. de Edimburgo a estudiar

medicina. Abandona sus estudios en o
sequndo oo, @ ingresa a ba U. de
Cambridge, siendo discipulo de John
Henslow (Botanico) y Adam Sedgwick
(Gedloga)

Se gradda en junio e inicia un visje
de exploracién gealigics por el Pars
de Gales con Sedgwick. A 3u regreso

| Henslow ko recomienda para

Primera visita a Tierra del
Fuego durante los tres
meses del verano austral.

*®

€111 de noviembre de 1838 le propone matrimonio. En julio
de ese afo escribié sobre la convenciencia y desventajas del
matrimonio lo siguiente:

No casarse

Libertad para ir a donde uno quiera - (...)

C ion con hombres i en los
clubes- No estar obligado a visitar a los
parientes, y a doblegarse en cada nimiedad-
Gastos y ansiedad que generan los hijos- Pérdida
de tiempo. - No poder leer por las tardes-
Gordura y ocio- Ansiedad y responsabilidad.
menos dinero para libros etc- Tal vez a mi esposa
no le guste Londres; entonces la sentencia es el

acompaRar a Fit-Roy en el sequndo
vinjo del Beogle
Se embarca el 27 de diciembre,

Segunda visita o Tierra del Fuego (mayo
erriba en Julio @ Valparaiso
Cerro Ls Campans, estadia
en Santiago. Excursion a Rapel y

- junio)

Exploracién de Chiloé
los Chonos (noviembre-diciembre)

Casarse

Hijos-(si Dios quiere) - Compafiera
constante, (y amiga en la vejez) que se
sienta interesada en uno, - objeto de ser
amado y jugar con él- - mejor que un perro
de todos modos.- Hogar, y alguien que cuide
de la casa- Encantos de la miisica y la charla
Jemenina.- Estas cosas son buenas para la
salud.- pero terrible pérdida de tiempo.

destierro y la degradacién en un tonto indolente
y ocioso. Si se demuestra que es necesario
casarse ;Cudndo? Pronto o tarde.

De los 1740 dias que durt ls travesia del
Beagle, solo un tercio del tiempo Darwin
lo vivié en altamar (580 dias). £l resto
estuvo en puertos o bahiss, con e barco
andlado (580 dias), o directamente en
terrs (594 dias). Darwin sufrfa de
constantes mareas, motivo por el cual
contrat a un joven siete afios menor que
@ como sirviente (Sym Covington), quien
ademis caraba y preparaba kas aves que
serfan enviadas a Londres.

Erupei6n del Volcin Osomo, Valdivia
Es testigo de los estragos del gran
terremoto de Concepeién (enero-febrero)
Ascenién a Portillo, Mendoza y Paso de
Uspallata (marzo-abriD. Viaje a Chile
septentrional. Visita Coquimbo, Huasco
Copiapd y Calders (mayo-junio). E| Beagle
zarpa desde lquique hacia Las Galipagos

o

£129 de enero contrae matrimonio

con su prima Emma Wedgwood

Tienen 10 hijos, tres de kos cusles
mueren a temprana edad®

1838

El Beagle arriba al puerto de
Falmouth el 2 de octubre, luego de
un visje de 4 aos y nueve meses.
Darwin sufria de constantes mareos,
pasando I mayor parte del tiempo
en tierrs

Mapa de recorrido del viaje de Charles Darwin

Fallece el 19 de sbril. Se sospecha que
sus constantes mareos, nauseas, vértigo,
temblores musculares y fatigas se deben
2 que contrsjo e mal de Chagas cuando

1882 | lo mardi una vinchuca (portadora del
vector de I enfermedad) en Lujén de
Cuyo (cercanias de Mendoza), hecho
que quedd consignd en su Bitacora de
Viaje o 26 de marzo de 1835,

Le monde de Darwin

Lecointre, Patrick Tort.

sous lo direction de Guiliaume

Catalogue officiel de fexposition
Darwin foriginal, Paris, Cité des
sciences et de lindustrie, du 15

décembre 2015 ou 15 aodt 2016




EL VIAJE DE DARWIN. PANELES 06 y 07:
Es obvio que en la época de Darwin no
existian ni la Internet, ni las redes sociales.
Perdon, siempre en la sociedad humana han
existido las redes sociales, solo que en la
época de Darwin éstas se construian
mediante cartas escritas con tinta sobre
papel en lugar de celulares. Un sobre con
cartas enviado desde Sudameérica tardaba
entre tres y cuatro meses en cruzar el
Atlantico y llegar a Europa en barco. Darwin
intercambio mas de 12.000 epistolas o cartas
entre 1821 y el ano de su muerte, en 1882.
Fue justamente gracias a este tipo de
intercambios que Darwin se enter6é de la
oferta del capitan Fitz-Roy de acompanarlo
como naturalista en el viaje del Beagle. En
resumen, una gran red social formada por
papeles y tinta puestos en un sobre y
enviados por barco en lugar de mensajes de
texto enviados desde un celular, permitio a
un joven de 23 afnios comenzar un viaje que le
entregaria las evidencias y lo haria pensar
sobre las causas del cambio y la evolucion de
los seres vivos

sin internet?

ubo una época en la que no
habia computadores, ni
celulares, ni Internet. La gente

comunicaba a otros lo que pensaba o lo
que habia hecho o visto en su vida a
través de libros y cartas. Los libros son
objetos extrafios: funcionan sin
cargador, los puedes abrir sin necesidad
de utilizar un mouse, tienen una cierta
personalidad dada por el color y la
textura de su tapa, por el tipo de letra,
por sus eventuales ilustraciones y, por
supuesto, por el hecho de estar hechos
de papel. Incluso los puedes oler y.
entonces, percibir el aroma de la goma
de la encuadernacién.

En el caso de las cartas, los corresponsales
eran, principalmente, los miembros de los
circulos cientificos de la época quienes
intercambiaban informacion sobre los
territorios ocupados por las potencias
coloniales de Europa occidental, entre los
cuales el de mayor extensién correspondia
al Imperio britanico.

Darwin intercambié mas de 12.000 cartas
entre 1821 y 1882, lo que en la practica
corresponde a un promedio de una carta
cada dos dias

Darwin intercambié
mas de 12.000 cartas
entre 1821 y 1882

Robcr( Wanng

* 6 (o0 13) de agosto de 1831:
George Pescock, Prof. de
Agsbraenh U de
Cambridge. escribid 3 John
Henslow. Prof_ de Boténica y
Minerslogia. sobcitindole que,
por peticion de su ami
Francis Besufort (hidrSgrafo
del Almirantaago britdnica), le
recomendars 3 una “persona
3cenyada £an « Como
natursksta” del HMS Beogle

24 de agosto de 1831
Henslow recomend6 a Darwin
como ¢f naturalsta més
apropiado para ocupar ese
puesto durante [ travesia

30 de agosto de 1831
Darwin rechaza Is ofents
debido 3 Is oposicidn de su
e, por "su foko de
para tromformarse

el padre de Darwin le
comunics 3 su cufiado Josish
Wedgwood IL que &l se
opone firmemente 3 que
Charles viajo en ol Beagle

31 de agosto de 1831
Wedgwood responde sl
padre de Darwin rebatiendo
cada una de sus objeciones.

&

George Peacock

Francis Beaufort

John Stevens
Henslow

® 27 de diciembre de 1831
Luego de dos intentos
fallidos debido a les males
condiciones dlimaticss, el
Beagle zarpd del puerto de
Plymouth un martes 27 de
diciembre de 1831 siendo les
Tl de la mafiana. Este viaje,
que jugd un rol fundamental
en |z vids y obra de Charles
Darwin, fue posible gracias 3
la red de contactos, tsnto de
amigos como familares.
permitiéndole con el tiermpo
cimentar una red sin mayor
de cientificos y colsboradores
con quienes mantuvo largas
relaciones epistolares.

apoyd el deseo de su hijo
de visjar en ol Beogle

habis encontrado 8 un
“sabio” adecuado pars que
Io acompafiara en el visie

4 de septiembre de 1831
Darwin comparte muy
entusiastamente con sy
hermana Susan o
scaecido y los planes que
tiene pars of vaje

5 de septiembre de 1831
Darwin le comunics 3 Henslow
que Fitzroy le ofrecid
farmalmente ocupar el puesto
de naturalists en o Beogle

23 de septiembre de 1831
Fitzroy le hace ssber a Darwin
que hay “sbundants sspacio”
para que ey

mencions &l

'Fgloﬂﬂ £q

Nuevo Con:

Alexander

quien & joven D

admiraba profundamente

Fuente: "Darwin's networks”
{Darwin Correspondence Proect,
Cambridge University Library, he-
tps//darwnproject ac uk/siee/de
fault/fles/darwinene-

tworks html#627).




EL VIAJE DE DARWIN. PANELES 08 y 09: Hemos
seleccionado 5 cartas que sintetizan de alguna manera
los distintos aspectos personales y cientificos tratados
por Darwin en su epistolaria. Junto con los libros y
articulos cientificos, la epistolaria es wuna fuente
imprescindible para comprender la obra de las autoras
y autores del mundo sin Internet. Estas que ven aca

son traducciones al castellano que hemos hecho de los
originales en inglés disponibles en el sitio Darwin

Correspondence Project, de la Universidad de

Cambridge, Reino Unido.

A J.S. Henslow, 11 de Abril de 1833

£

(...) Olvidé mencionar el destino de los fueguinos a quienes llevamos de regreso a su tierra; se
habian vuelto completamente europeos en sus habitos y deseos, hasta el punto de que el mds joven
habia olvidado su propio idioma y sus compatriotas les prestaban muy poca atencién. - Construi
mos casas y plantamos jardines para ellos, pero seria muy extrano que para cuando regresemos al
pasar nuevamente por el Cabo de Hornos muchas de sus propiedades no hayan sido robadas.

Letter no. 204, accessed on 22 April 2022

£

Una vez que dejamos la costa /de T. del Fuego/, bajamos hasta cerca del Cabo de Hornos y re-
gresamos y remontamos el Canal de Beagle hasta las tierras de J. Button. El pobre Jemmy
estaba completamente desnudo, excepto por un trapo alrededor de su cintura; sin embargo,
estaba muy feliz, no deseaba regresar a Inglaterra. No habia olvidado su inglés y por dltimo,
pero no menos importante, se habia casado con una joven fueguina, una hermosa Piel roja
/Squaw/- De alli partimos hacia esta isla, sede de la discordia, tanto en lo que respecta a los
asuntos humanos como materiales. Habras oido hablar del asesinato del pobre Brishane, etc.;
aqui se han producido escenas de feroz venganza, traicion a sangre fria y villania en todas sus
Jormas, como pocas pueden igualarse.

A Edward Lumb, 30 de marzo de 1834
Q HMS. Beagle E. Falkland Island

Tengo curiosidad por oir lo que el sabio gobernador de B. Ayres opina al respecto sobre esta
“justa revuelta”, "sus pobres subditos gimen bajo la tirania de Inglaterra” ete, etc. Cuando me
escribas debes contarme todos los chismes al respecto.

Letter no. 241, accessed on 22 April 2022

A Catherine Darwin, 22 May - 14 July 1833
Q@ Maldonado. Rio Plata

£

Mi querida Catherine
Gracias a mi buena fortuna y a mis buenas hermanas tengo que agradecer la siguiente cadena de
cartas: (las de Agosto las recibi hace muchos meses:) 12 de septiembre Caroline: 14 de octubre. Ca-
therine: 12 de noviembre. Susan: 15 de diciembre. Caroline: y 13 de enero. Caroline:
=)

El siguiente asunto es para mi padre: seria de gran ayuda para mi comodidad tener un sirviente
propio por estas dos razones; [primero] considerando que en la actualidad el capitdn ha designado
a uno de sus hombres para que esté siempre conmigo, no creo que sea justo sacar a un marinero del
barco, y [ segundo] cuando estoy en altamar sufro constantes mareos y requiero de alguien que me
atienda. - El hombre estd dispuesto a ser mi sirviente y todos los gastos estarian por debajo de las se-
senta libras anuales. Le he ensenado a disparar y a desollar aves, por lo que es muy dtil para mi obje-
tivo principal. Hace casi un aio y medio que sali de Inglaterra, y me parece que mis gastos no supe-
ran las 200 libras anuales, por lo que, al ser inditil escribirle para pedir su aprobacion, he llegado a
la conclusion de que me permitiria este gasto, pero todavia no me he decidido a pedirselo al capitan,
y lo mds probable es que no esté dispuesto a tener un hombre mdas en el barco. Lo menciono porque
hace tiempo que estoy pensando en ello.
(...)

Stempre disfruto de los rumores politicos, y de lo que ustedes, en casa, piensan que va a ocurrir etc.
ete. Leo constanter=~<+~ ~! amnniZdinn cnmnnmnd mnvn s an caiBalanioa soinn Frsaa s n asanre nandaniZon £ )

He observado, tal g

vitud ha ido en a
nacion europea ey
Letter no. 208, accessec Mi querido Fitz Roy,

Llegué a esta alegre ciudad anoche, y ahora estoy cémodamente instalado en un hotel inglés. Mi

pequeno circuito por la Quellota /Quillota/ y el Aconcagua fue sumamente agradable. La dificul-
tad para ascender al /cerro/ la Campana es absurdamente exagerada. Subimos 5/6 partes de la
altura hasta un manantial llamado Aqua del G 0 y alli acampamos durante dos noches en
una hermosa pérgola de bambies. Pasé un dia entero en la cima, la vista no es tan pintoresca
como interesante, ya que ofrece un excelente plano de todo el pais, desde los Andes hasta el mar.
¢.)
Nunca vi nada tan gloriosamente bello como la vista de las montanas con su fresca y brillante vesti-
menta de nieve. En general estoy encantado con el pais de Chile- Los chilenos mismos me parecen una
raza de gente muy poco interesante- Han perdido mucho de cardcter individual en su intento de
aproximarse a la civilizacion Mi paseo me ha permitido entender un poco de la Geologia /del pais/
no hay nada que merezca especial interés(...) Y aqui también han actuado los "con-fundidos france-
ses ". Un tal Sr. Gay /Claude Gay/ me ha dado hoy una copia de un articulo, con algunos detalles in-
teresantes sobre la Geologia de esta provincia publicada por él mismo en los Annales des Sciences.

A Robert FitzRoy, Jueves 28 de Agosto de 1834
Q Fonda inglesa, Santiago de Chile

Letter no. 254. accessed on 22 April 2022

£

Estimado Serior:

Le estoy muy agradecido por la gentileza de haberme enviado su catdlogo de las plantas chilenas,
que le debe haber costado un gran esfuerzo.

jCudnto mdas sabemos ahora de la Historia Natural de Chile, de lo que se sabia muchos anos atrds
cuando visité su magnifico pais! Y cudnto de este mayor conocimiento el mundo se lo debe a Ud.
Con mucho respeto, quedo de usted, estimado sefior,

Afectuosamente suyo, Charles Darwin

A Rodulfo Philippi, 3 de Abril de 1882
Q@ Down, Inglaterra
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02 BIOTICA: La seccion “Bidtica” muestra seis animales endémicos de Chile. Todos estos animales
fueron colectados por Darwin y descritos por primera vez para la ciencia a partir de estas colectas.
El nombre cientifico se da en latin, donde el “apellido”, en mayutscula, corresponde al género y el
“nombre”, en minuscula, a la especie, ambos en cursiva o subrayado. Aplicando los principios de
la Historia Natural, aqui se describe una caracteristica o propiedad que los hace particulares e
interesantes no solo para la ciencia sino que para cualquier ser humano, sea nina, nino,
adolescente o adulto



Alometria del lauchon orejudo de Darwin

PERSPECTIVA

BIOTICA o

E ntre 1838 y 1843 Darwin publicé, en cinco Phyllous darwini,

voltimenes, bajo el titulo Zoologia del Viaje . . A
del Beagle, los resultados de sus el lauchén orejudo de Darwin

investigaciones, notas de campo y colectas de (@ Estado de conservacion: preocupacién menor

vertebrados terrestres (mamiferos, aves, reptiles y

anfibios), durante la travesia del Beagle, incluyendo  Capturado por Darwin en las cercanias de

restos de milodon y gliptodon, ancestros de los Coquimbo, tiene com héabitat Chile central. (2]

actuales perezosos y armadillos, respectivamente.  Su particularidad consiste en el gran &
tamafio de sus orejas en relacion al tamafio

El material, en su gran mayoria representado por de su cuerpo. Es un ejemplo de

nuevas especies, fue descrito por especialistas de  crecimiento diferencial o alométrico. El

la época en los respectivos grupos. grafico que muestra este fenémeno lo

construimos a partir de las mediciones

realizadas por el propio Darwin en terreno

e e )
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Larga cuerpo (em)

1
Akodon xanthorhinus

5. 9,
Phyllotis xanthopygus Q Abrocoma bennetti

(lo llsmamos arqueologia del niimero). 2. 6. ™\ 0.
Nétese como las orejas de Akodon A.o.brachiotis Phyllotis xanthopygus r/' P darwini
olivaceus brachiotis presentan una

alometria negativa, es decir, crecen a una 3 7

Euneomys chinchilloides Auliscomys micropus

menor tasa que el resto del cuerpo. Los

modelos en ciencias son hermosos cuando
son simples. 8.
Reithrodon awritus

k.
A

olivaceus

C
&
&
€

\ NONIN Y

Linea roja: recta de la regresion lineal obtenida con el método de minimos cuadrados (y= 0.039 + x 0.0929, = 07138, p= 0.01363). Lineas azules: intervalo de confianza del 95% para estos datos.

El grafico que muestra este fendmeno lo construimos a partir de las mediciones realizadas por el

1838-1843. The z00logy of the voage of HMS. Beogle. GR propio Darwin en terreno, publicadas en el vol. 2 de la “Zoologia..”, de donde también provienen
Worerhouse £ulkado § upkiac poc Ol Dayiny Lendres las ilustraciones de los otros roedores. Nétese cémo las orejas de Akodon olivaceus brachiotis
Colburn. Parte 2 Mammalia. Laming 23. b) Crédito: Daniel ) _ _

Martinez Pifi, bojor foto desde presentan una alometria negativa, es decir, crecen a una menor tasa que el resto del cuerpo. Los

https/www flicke com/photos/martinezpina/554 1577450 . . .
modelos en ciencias son hermosos cuando son simples.

BIOTICA. PANEL 01: Phyllotis darwini. Conocido popularmente como lauchon orejudo de Darwin, este roedor tiene
un equivalente biogeografico en el hemisferio norte, el raton Mickey, que representa al roedor de la costa de California,
Peromiscus maniculatus. El grafico ilustra el concepto de alometria. Para ello, se utilizaron los valores del tamano del
cuerpo (eje x) y de la oreja (eje y) de los roedores de Chile colectados y medidos por Darwin, incluido el lauchén

orejudo.
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Darwin, C. R. ed 1838 Mommalia Part 2 No. 1 of The zoology of the voyage of H.M.S. Beagle. By George R. Waterhouse
Includes by Darwin: Geagraphical introduction (pp.i=v) and A notice of their habits and ranges. Edited ond superintended by
Charles Darwin. London: Srith Elder and Co.

BIOTICA. PANEL 02: Lycalopex fulvipes. El zorro de
Darwin fue capturado por el naturalista en la Isla de
Chiloé. Al respecto, Darwin relata: “pude
aproximarme a él y romperle la cabeza con mi martillo
de gedlogo”. Este zorrito es la especie de la familia de
los canidos que se encuentra en mayor peligro de
extincion de todo el planeta. Se calcula que no quedan
mas de 700 individuos, distribuidos entre la cordillera
de Nahuelbuta, cerca de Concepcion, y Valdivia. Este
calculo fue hecho recientemente con uso de camaras
de video capaces de hacer el registro en condiciones
de oscuridad

Lycalopex fulvipes,
el zorro de Darwin

“Alcanzamos al atardecer la isla de San Pedro
[Chilog], donde hallamos anclado al Beagle.

Al doblar una punta de la isla, dos oficiales
desembarcaron para tomar algunos
angulos con el teodolito. Un zorro (Canis
fulvipes), especie muy peculiar, segin
dicen, de esa isla, donde es, sin embargo,
rara y nueva alli, estaba sentado en una
roca. Se hallaba tan absorto en la
contemplacion de los dos oficiales, que
pude aproximarme a él y romperle la
cabeza con mi martillo de gedlogo.

Ese zorro, mas curioso 0 mas amigo de las
ciencias, pero en todo caso menos prudente

@ Estado de conservacién: en peligro

que la mayor parte de sus congéneres, se
encuentra hoy, como ejemplar de su
especie, en el Museo de la Sociedad
Zoolégica [de Londres].”

Originalmente descrita como Canis fulvipes,
fue considerada por Darwin la subespecie
insular del zorro chilla (Lycalopex griseus).
Actualmente se le asigna el rango de especie
endémica (Lycalopex fulvens) y se ha
descrito su presencia en el continente desde
la cordillera de Nahuelbuta hasta Chaihuin
(Valdivia). Se estima que no habria mas de
700 especimenes, siendo el canido en
mayor riesgo de extincion del planeta.

e
4" -

Lycolopex fulvipes. Crédito: Kevin Schofer.




BIOTICA. PANEL O03: Liolaemus chiliensis. Conocido
como lagarto lloron, fue capturado por Darwin en la
localidad de Huasco, en el Norte Chico. Se caracteriza
por emitir un sonido de angustia similar a un llanto al
ser capturado por sus predadores. La herpetologa
chilena de la Universidad de Oslo, Noruega, Maria
Antonieta Labra, registro este sonido, que lo puedes
escuchar leyendo con tu celular el codigo QR ubicado
abajo a la derecha de este panel (Una vez en la pagina,
debes bajar hasta el audio “Vocalizacion del lagarto

lloron”)

Como casi todos los lagartos, los lagartos
chilenos se comunican mediante sefiales
quimicas y olfativas. Sin embargo, existe
un reducido nimero de especies que lo
hace mediante sefiales acusticas. De
acuerdo con |os trabajos pioneros de |a

herpetéloga chilena Maria Antonieta Labra,

de la U. de Oslo, Noruega, y de sus
colaboradores, el lagarto llorén, al ser
apresado por la culebra de cola larga y el
cernicalo -sus principales depredadores-,
vocaliza un llamado de angustia.

Este llamado, reconocido no solo por los
miembros de su misma especie sino que

también por los miembros de otras especies
de lagartos, tiene como respuesta la
detencion de la actividad motora de los
lagartos que lo escuchan, disminuyendo con
ello la probabilidad de ser atacado por el
depredador. Es un muy interesante ejemplo
de la Historia Natural para ilustrar las
conductas de cooperacién y altruismo en
situaciones de peligro. Darwin, que lo
colectd en Huasco, se refiere a este lagarto
como “una de las especies més hermosas de
su género .

Liolaemus chiliensis,
el lagarto lloron

%D

@ Estado de conservacion

Llamado de angustia del lagarto llorén (audio:
Prof. Maria Antonieta Labra, CEES, U. de Oslo)

: vulnerable




Rhinoderma darwini,

ranita de Darwin.

Si bien la prefiez masculina es una
condicion desconocida en mamiferos,
ésta se ha descrito en algunas especies
de peces (pez aguja y caballito de mar) y
de anfibios.

Entre los dltimos se encuentra la ranita de
Darwin, donde el desarrollo y
metamorfosis de las larvas ocurre en el
saco vocal del macho. Una vez finalizada
la fecundacion externa, a los 20 dias el
macho introduce a su boca uno por uno
entre 10 y 12 huevos, los cuales

(D Estado de conservacién: vulnerable

El epitelio interno del saco vocal secreta
un liquido rico en aminoacidos y otros
nutrientes, los cuales son absorbidos por
osmosis por las células del epitelio
cuténeo de las larvas (a partir de esta
informacion, podriamos decir que el

macho de la ranita posee un Gtero cantor).

A comienzos del siglo pasado la ranita se
distribuia entre el rio Maule y la isla
Quehui, en Chiloé. Actualmente las mayor
poblacién de Rhinoderma darwinii se
encuentra en la Reserva de Huilo Huilo, en
la frontera chileno-argentina.

permanecen en su interior alrededor de
50 dias, hasta que alcanzan el estado
adulto y emergen por su cuenta.

BIOTICA. PANEL 04: Rhinoderma darwini. La ranita de

Darwin se caracteriza porque los machos son los que
“empollan” los huevos de sus futuros hijos en el organo
de resonancia que utiliza al cantar, llamado saco vocal o
“atero cantor” ¢Curioso, cierto? En este caso es el macho,
y no la hembra, quien empolla a las futuras ranitas.
Puedes escuchar el canto de este anfibio en el audio
registrado por el Profesor Mario Penna, de la Universidad
de Chile, escaneando el codigo QR del panel (Bajar hasta
el audio “Un coro de ranitas”).

Rhinaderma derwini. Fotografia: Claudic Azat
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Darwin, C. R. ed. 1843 Reptiles Part 5 No. 2 of The zoology of the
voyage of HM S. Beagle By Thomas Bell Edited and superintended
by Charles Darwin. London: Smith Elder and Co. Plate 20

Canto de la ranita de Darwin (audio: Prof. Mario
Penna, ICBM, U. de Chile)

0



Austromeqabalanus
psittacus, picoroco

"Estando en la costa de Chile,
encontré una forma muy curiosa
[de animal] que se metia en la
concha de las Concholepas [un
molusco], y que se diferenciaba
tanto de los otros Cirripedos,

Esta evidencia directa permitié a Darwin
desarrollar la idea del cambio evolutivo
como un proceso en el cual los
descendientes son portadores de
caracteres homdlogos derivados,

modificados a partir de un ancestro en
comin. Al respecto, sefiala Darwin en “El

tuve que crear un nuevo
suborden para estudiarlo”.

Origen de las Especies...”:
Estas lineas de la Autobiografia de Charles
Darwin se refieren al picoroco. Frente a la
pregunta ;a qué grupo pertenecen los
picorocos: son moluscos o crusticeos?
Darwin repondié, son crustéceos,
entregando como evidencia |a enorme
semejanza de las larvas de este animal
con las de los crusticeos al compararlas
con las larvas de los moluscos.

"la estructura del embrion
deberia ser mds importante para
este proposito [la sistemdtica]
que la del adulto. Los embriones
de distintos animales dentro de la
misma clase son a menudo

El mensaje de esta ilustracion es: para
entender el origen y el cambio de los
habitantes del mundo natural, muchas
veces mas impnrtan las estructuras ¥

sorprendentemente similares;
ciertos organos en el individuo
que al madurar son muy

las historias de esos habitantes, que d!TBI"Eﬂf.EQ y sirven para diferentes
las funciones que realizan. Las
funciones son un resultado. Las
estructuras y las historias, un origen
Jver trigngulo de Seilacher/.

Junciones, en el embrion son
exactamente iguales”.

Austromegabalonus psittacus

BIOTICA. PANEL 05: Austromegabalanus psittacus. El picoroco jugdé un rol fundamental en la construccion del
pensamiento evolutivo del joven Darwin. A su regreso a Inglaterra le dedico a este grupo dos grandes volumenes, tanto
sobre especies fosiles como actuales, siendo la unica prueba directa que dié del principio de descendencia con
modificacion ¢Qué significa esto? No pudiendo establecer en el estado adulto si eran crustaceos o moluscos, comparo
bajo el microscopio el estado larval de este extrano animal, siendo similar a las larvas de otras especies de crustaceos,
pero no de moluscos. Decimos que es una prueba directa porque cualquier otro investigador, siguiendo los mismo
pasos que Darwin, llegara a la misma conclusion, es decir, que los estados larvales de los crustraceos se asemejan mas
entre si que los estados adultos porque las formas tempranas reflejan la forma del ancestro en comun que tienen las
especies de este grupo de animales



Muytilus chilensis,

Una de las evidencias utilizadas por
Darwin para reconocer el levantamiento
de la costa de Chile Central y de la
Cordillera de los Andes fue la presencia de
fauna marina en altura, siendo uno de los
indicadores mis frecuentes la
acumulacién de conchas de moluscos del
género Mytilus, entre los que se
encuentra el chorito (M. chilensis).

Darwin también observé conchales
acumulados en el canal del Beagle que
evidenciaban la actividad antrépica de los
canoeros al utilizarlos como parte de su
alimentacién.

Una tercera manera de ver una concha de
chorito es desde el punto de vista
bioldgico, relacionando su variacion
morfolégica con los factores evolutivos que
eventualmente explicarian dicha variacién.

Asi, al comparar el peso de los misculos
abductores anterior y posterior, y el grosor
y forma de la concha de M. chilensis que
crece en cultivos (mar interior de Chiloé),
con poblaciones silvestres (regién de
Magallanes), se observa que los individuos
sometidos a las condiciones de mar
abierto poseen musculos abductores de
mayor tamafio relativo, y conchas mas
gruesas y de forma mas aguda en las zona
que contiene ambos abductores.

Las preguntas de la Biologia
ante estos resultados son: pqué
Jactor evolutivo podria explicar
estas diferencias? jla migracion,
el azar, las mutaciones, la
seleccion natural?

Evidencia del
cambio climatico

Evidencia del cambio

Evidencia del

Aqui vemos la fotografia
de una de las conchas de un chorito ¢Por qué estos
animales tienen dos conchas? (respuesta abierta para
introducir los factores selectivos, estructurales y azarosos,
dirigido a estudiantes del ciclo basico y medio).

cultural (dieta) cambio biolégico

Muytilus chilensis. Crédito: Nicolas Olejnik.



03 ANTROPICA.

Darwin dijo de los fueguinos que eran unos “salvajes” y que podian llegar a ser “civilizados” si se les ensefiaba el inglés,
se les hacia cristianos y se les vestia bien. Para conocer las causas del “colonialismo natural” de Darwin debemos
ponernos, no en el lugar de Darwin, que era un hombre de su época (eso signfica, que no le quedaba otra que ser como
fue), sino que en el lugar del “otro”, del llamado “salvaje”. Y eso significa entender que en la evolucion, incluida la de las
sociedades humanas, los cambios no ocurren en una escala que va desde estados “inferiores” a “superiores”, ni que las
estructuras estan "hechas para" responder a las exigencias del medio ambiente. La critica debemos hacerla a quienes
hoy en dia concuerdan con la mirada que tuvo Darwin sobre los pueblos originarios y justifican el (mal)trato del que
éstos han sido objeto desde la invasion espanola. Bueno, no todo es tan malo, a fin de cuentas. También veremos como
Darwin al comparar las emociones del hombre y los animales llega a la conclusion de que todos los humanos
pertenecemos a una misma especie, descendemos de un mismo ancestro y tenemos capacidades intelectuales muy
similares.



YAMANA Y KAWESKAR:
COMO UN FRACTAL
2Qué es un fractal? I
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ANTROPICA. PANEL O01. Para entender al “otro” lo primero que hay que hacer es pensar que nosotros somos ese
“otro”, abarcandolo al mismo tiempo en toda su complejidad y en aquello que nos hace uinicos. Como ocurre con todo
grupo humano, en el caso de los Kaweskar y Yamanas la complejidad es siempre universal porque, ademas de "luchar
contra el medio ambiente y adaptarse a él", ellos tenian ritos, cultivaban mitos, recordaban a sus muertos, transmitian
cuentos y cantaban canciones de cuna a sus hijos.

Lo que los hace Unicos es haber habitado una geografia que a lo que mas se parece es a un fractal domesticado sobre
canoas durante mas de seis mil anos. Pero ¢qué es un fractal? La respuesta a esta pregunta se encuentra en el primer
panel de este libro. Y gqué significa decir que algo esta domesticado? /los bidlogos consideran que un animal es
domeéstico cuando tenemos control sobre su sitio de cria y reproduccion. Siendo asi, los gatos, por ejemplo ¢son
animales domeésticos? Pero el asunto va mas alla, obviamente ¢chemos domesticado el planeta? ¢Quiénes han hecho esa
tarea, si es que domesticar es una “tarea”?/.



ANTROPICA. PANEL 02. Pues bien, siendo todo lo anterio cierto, la domesticacion no se refiere solo a animales. Las

especies de nuestro género domesticaron la piedra (Homo habilis hace 2.3 millones de anos),
hace 1.8 millones de anos), y el hielo (Homo neanderthalensis hace 400 mil anos). ¢Como, entonces, los Yamanas y

Kaweskar lograron domesticar la geografia fractal del extremo sur de Chile? (pregunta abierta que se responde luego de
haber leido los paneles, dirigida a estudiantes de media).

el fuego (Homo erectus




“En la prdctica, [los fueguinos]

“Los rasgos de [los fueguinos]
Ret ra tos los que estuvieron en Inglaterra no poseen nada de valor como
mejoraron mucho debido a las para intercambiarlo con sus

dg'ﬁ’ren('z'as en las costumbres y vecinos del norte, a menos que se
- > trate de piritas de hierro (...) que

a la educacion. =l ¢ b

por la facilidad con que emite

chispas de fuego, debe ser un

objeto de importancia.

Fuegia Basket
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ANTROPICA. PANEL 03. Hablar de una "vision ‘
colonial" significa, primero, suponer como algo
natural la existencia de colonias en la época de la S
expansion de los imperios europeos, en particular “civilizados” que colaborarfan con la misién Yrk Mo
del imperio britanico y, segundo, significa creer anglicana de Ushuaia. \
que la metropoli es superior a las colonias.Desde 1‘ @ N
este punto de vista, Fitz-Roy, el capitan del Beagle, ) & A Hy
estaba convencido de que los fueguinos que &i\‘p”

secuestro en su primer viaje debian ser civilizados
y que, como resultado, quedarian en el mismo
nivel de desarrollo que los ingleses. Seguin este

enfoque, los principales cambios deberian verse en
su transformacion al cristianismo, en su dominio
del inglés, y en el cambio de su vestimenta
tradicional por una europea. Asi de facil.



ANTROPICA. PANEL 04. Les invitamos a
que lean con mucha atencién las
“meditaciones etnolégicas” de Darwin, las
cuales no son distintas a las que podemos

encontrar en los diaros de viaje de otros
europeos que tuvieron contacto con los
fueguinos a partir del viaje de Hernando
de Magallanes el s. XVI.




La revolucion industrial v el
exterminio de las ballenas

los lobos marinos

ANTROPICA. PANEL 05. Un rol central en la creacion del mito sobre “el fueguino salvaje”

caba los

de ia Incipiente epoca

(9

man (2012)

| escocés William Low

permanecid tres meses
islas
Falckland, recalando en el puerto de
Liverpool 3.807 pieles de lobos
marinos de dos pelos o lobo fino austral,
ademés de barriles de grasa obtenida de

lok loo

de elefa arinos (Mayo

=3 i

I

“abo de Hornos", Santiago:

Considerando una jornada promedio de 8

cada 10-12 minutos. Low fue contratado
por la marina briténica como perito para

el paso del Beagle y otras embarc

por los canales de los mares au

siendo citado por Fitz-Ro como

fuente de inform

canibalismo de Ic

lo tuvo un comerciante

escocés, llamado William Low. Debido a que fue uno de los responsables de la caza indiscriminada y del exterminio

de las colonias de lobos y elefantes marinos del estrecho de Magallanes por ser dueno de una flotilla de barcos
loberos, era un gran conocedor de los canales y fiordos de la zona, habiendo tenido trato por largo tiempo con sus
habitantes. Por estos motivos fue contratado por Fitz-Roy para guiarlo por el canal del Beagle durante su primer viaje
al sur del mundo. Fue en ese periodo que relat6 la forma de vida de los canoeros como gente que habria practicado el
canibalismo, no habria tenido dios y habria vivido basicamente del consumo de choritos, caracteristicas que Darwin
incorpor6é practicamente en su totalidad en el “Vigje del naturalista alrededor del mundo”, llamandolos por ello
"salvajes", sin haber nunca comprobado por él mismo si esta afirmaciones eran ciertas o no.




Expresion de las

El estudio comparado de la expresion de las

emociones en I(I!-’. an r'l;]l[f!—‘. ; l'fl ser f'u”';zr'::

fue uno de los pilares sobre los que Darwin
construyd su teorfa evolutiva, quedando
plasmado en el libro publicado en 1872, cuyo
titulo hemos subrayado. El planteamiento
sobre el que basé su propuesta es simple: la
notable semejanza observada en la manera
en que los seres humanos, los demés
primates y muchos animales domeésticos
expresan emociones basicas como el miedo,
la alegria, la sorpresa, la indignacién o el
desconocimiento de algo no se debe al azar,
sino que a que al hecho de haberlas
heredado a partir de un ancestro en comun.

ANTROPICA. PANEL 06. La gran capacidad de imitacion y mimica que
mostraron tener los Selknam al entrar en contacto con la tripulacion del
Beagle quedo consignada por Darwin en la bitacora de a bordo, llevandolo
posteriormente a enviar a sus corresponsales epistolarios un cuestionario
sobre la expresion de las emociones por los habitantes de las distintas colonias
que el imperio britanico tenia en todo el mundo.

El interés en este tema st

Darwin
gle sobre la gran
ca )'df,[ﬁ';llf,i \jr,‘ HIH‘:EI.’,‘[QH (TIIHH'.',‘U gque

F y 1

mostraron tener ll}C 'xJé’I_JI,HHl)?‘ ;l‘ entrar en

amiliares

el mundo

azas” humanas, a partir de preguntas como
¢Expresan su asombro con los ojos muy
abiertos, las cejas levantadas y la boca
abierta? ;Muestran ira o miedo con la
misma expresion del semblante y acciones
como nosotros lo hacemos? ;Expresan el
desprecio con los mismos gestos que
nosotros, es decir, levantando la nariz,

resoplando o, incluso, escupiendo?




Para Darwin el naturalista, la similitud con que
los humanos y otros animales expresan
fisicamente sus emociones fue una prueba de la
unidad del género humano y, mas aun, de su
origen comun compartido con otros primates

¢A qué especie de primate nos parecemos mas?
¢Por qué?

"Mucho he insistido acerca del hecho de
que las principales expresiones humanas
sOon I‘-‘[{.\: MISIMAS en l!'"l.r ?HHH.IEI‘J entero. .|{‘.1.5:l'|‘-.!'
hecho es interesante, porque procura un
nuevo argumento en favor de la opinion,
segun la cual las diversas razas humanas
descienden de una sola y iinica cepa, de un

antecesor primitivo que debio haber

tenido una estructura, y en gran medida
una mente, casi completamente humanas,
con anterioridad a la época en que las
razas humanas divergieron unas de otras.”



04 GEOLOGICA.

La seccion “Geologica” nos muestra la importancia que tuvieron elementos y conceptos que hoy consideramos
obvios, pero que en su época revolucionaron la manera de conocer las causas de los cambios ocurridos en la corteza
y las profundidades de nuestro planeta. Se trata, primero, de los mapas donde los estratos terrestres eran
representados con distintos colores. Segundo, se trata de los fosiles como retratos de los seres vivos del pasado y,
tercero, hablamos de las fuerzas responsables de los terremotos y del levantamiento y hundimiento de la corteza
terrestre. Uno de los principales intereses cientificos del joven Darwin en Sudameérica fue entender las causas de los
grandes cambios geologicos del planeta en el ejemplo del levantamiento de la cordillera de los Andes. Nunca supo de
antemano que seria testigo de uno de los mas grandes terremotos que hayan asolado a nuestro pais.



LOS MAPAS,

| primer mapa que mostrd la estructura
E geolégica de una nacién fue creado en

1815 por el britanico William Smith,
abarcando Inglaterra, Gales y parte de Escocia.
Hijo de un herrero y una sirvienta, Smith vivié
en precarias condiciones toda su vida,
permaneciendo incluso en prision por no pagar
las deudas que contrajo para realizar este
mapa. Mientras trabajaba come topégrafo en la
construccion de las redes de canales acuiferos
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Mopu geolégico de Sudamerica austral (Ch, Darwin, 1846, Geological observations on South America. Being the third port of the geolo-
gy of the voyoge of the Beagle, under the command of Capt. Fitzroy, RN. during the years 1832 to 1836 London: Smith Elder ond Co.)

GEOLOGICA PANELES 01 y 02. El mapa publicado por William Smith en
1815 le ayudo a establecer uno de los hallazgos mas importantes para
conocer la historia de la vida sobre la tierra: la correlacion que existe entre
la profundidad a la que se encuentra un estrato geologico y la antigiiedad
de los fosiles asociados a dicho estrato. Como pueden observar en el mapa
que hizo Darwin de la Patagonia y los canales del extremo sur de Chile y
Argentina, el joven naturalista se baso en la técnica de Smith, donde cada
color representa a un tipo de roca diferente

Mapo geologico de Ingloterra y Gales (William Smith, 1815)

para la explotacion de los yacimientos de
carbdn, establecio la correspondencia entre
las capas o estratos de la corteza terrestre
y la presencia de fosiles caracteristicos de
cada estrato. A partir de esta observacion
los restos fésiles se utilizaron como
marcadores de la edad geolégica de la
tierra. Darwin construyé el primer mapa
geolégico de Sudamérica basado en la idea
desarrollada por Smith.



Fosiles: el tiempo

2Qué es un fosil?

Los fésiles son restos de vida prehistérica
que se encuentran incluidos en las
formaciones rocosas luego de que su
contenido orgénico fuera reemplazado por
minerales durante un largo periodo de
tiempo (huesos y conchas petriﬂcados)_
También son fésiles las huellas y moldes que
deja la estructura externa de un organismo
luego de que éste quedara enterrado en un
sedimento y su contenido organico resulta
disuelto por las aguas subterraneas (moldes
de caparazones)_ Otro tipo de fésiles son los
que se dan cuando un sedimento fino
encierra los restos de una estructura y la
presién expulsa los componentes liquidos,
dejando una delgada capa de carbono
(restos carbonizados de hojas). Los
organismos de estructuras extremadamente
delicadas, como los insectos, dejan fésiles
atrapados en dmbar, que es la resina
endurecida de los arboles.

Los fésiles de moluscos colectados por
Darwin en sierra Piugquenes (Paso Portillo,
4010 msnm) durante su exploracién de los
Andes centrales fueron clasificados por A.
D'Orbigny como representantes, entre otros
taxones, de las clases Bivalvia (Gryphaea sp.)
y Cephalopoda (Ammonite sp.), todos del
periodo Creticico (144 - 65 My). La presencia
a gran altura, ademas, de un bosque de
coniferas del Triasico (250 - 200 My) son
parte de [as evidencias que Darwin utilizd
para explicar el levantamiento de la Cordillera
de los Andes a partir de un modelo de placas
rocosas que mantenfan la corteza terrestre en
permanente movimiento, propuesta
precursora de la tectonica de placas.

Hojas de Gingko sp. 180 millones de afios. Prehistoria. Historia visual definitiva
de la vida en la tierra” (2010) Londres, UK: Dorling Kindersley Limited

Prehistorio. Historia visuol definitiva de la vida en la
tierra® (2010) Londres, UK: Dorling Kindersley Limited

GEOLOGICA. PANEL 03. Aunque hay distintas maneras en las que un ser vivo se convierte en un fosil, todos los
fosiles tiene en comun al menos tres cosas. La primera es que son una huella que dejan en la roca, en un sedimento o
en la resina de un arbol las partes duras ese ser vivo, el que habité este planeta hace muchos cientos de miles (al
menos mas de 400 mil anos) o de millones de anos. Lo segundo es que sirven de verdaderos relojes para establecer la
antigiedad de las formaciones rocosas de la Tierra. Y la tercera caracteristica, tal vez la mas fascinante y que cautivo a
Darwin en su cruce por la cordillera hacia Mendoza, es que los fosiles de animales marinos que se encuentran a gran
altura son evidencia del levantamiento de la corteza terrestre.
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GEOLOGICA. PANEL 04. En este panel vemos una ilustracion
publicada por Darwin con los fosiles de moluscos que encontro
a mas de 4.000 metros de altura sobre el nivel del mar, en la
sierra de Piuquenes, cerca de Mendoza, cuando esa parte de la
cordillera se encontraba bajo las aguas hace unos 144 millones
de anos atras, durante el periodo Cretacico.

También observamos la imagen de un fésil de Ictiosaurio
(reptiles marinos) y otra de unos trilobites (ancestros de las
aranas y los insectos)




Terra ex machina: las fuerzas
de la tierra (y de las maquinas)

Geologia y
Capitalismo

El nacimiento de una nueva
disciplina cientifica, como la
Geologia, depende de la
consolidacion de un programa de
investigacién que involucra
preguntas y problemas, maneras
de responder a esas preguntas,
instrumentos y métodos para
obtener datos, de una comunidad
de personas dedicadas a la
disciplina la cual, incluso, puede
poner en duda lo afirmado
anteriormente, y de un contexto
social y cultural que le son
propios y la distinguen de otras
disciplinas cientificas. La Geologia
surgié, en gran medida, a partir del
hallazgo de organismos fosilizados
en distintos estratos de la corteza

terrestre, y cuales fueron las
causas de los cambios de la
corteza terrestre. Esta joven
disciplina cientifica resultd
estratégicamente relevante en la
época del capitalismo industrial en
Inglaterra, porque sus preguntas y
los datos obtenidos al
responderlas potenciaron el
desarrollo de la mineria del carbén
como materia prima para poner en
movimiento las maquinas a vapor
de la revolucion industrial, asi
como el levantamiento
cartografico y reconocimiento
geografico de las nuevas colonias,
incluyendo el manejo de sus
propias riquezas minerales.

2 .

Suppoved snction of the eubiery snees ramriols and plpe of's Ouer i Jedland,

Esquemo del depdsito subterroneo y lo chimenea de un
geyser en Islandia (Ch. Lyell 1830. Principles of Geology-
Vol |, Ch 26. Causes of eorthquakes ond vulconos. London
Jokn Murray),

b) Esquerna del primer motor a vapor, patentodo en 1698
por el ingles Thomas Sovery para extraer agua de las
mings de corbon
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GEOLOGICA. PANEL 05 /la Geologia es una ciencia que estudia las causas de los cambios de la
corteza terrestre y los procesos que acompanan a dichos cambios/.

Si la comparamos con la Astronomia, las Matematicas o, incluso, con la
Anatomia, que son ciencias que tienes por lo menos dos mil anos de antigliedad, la Geologia es una ciencia super
joven. Recién se consolida a inicios del siglo XIX, hace apenas 200 anos atras. (entre paréntesis, decimos "apenas" 200

anos, porque en esta exposicion estamos hablando de procesos que ocurrieron hace 500 millones de anos, como lo
muestra el panel de los fosiles de trilobites, precursores de las aranas y de los insectos). Volviendo a la Geologia como
ciencia, debemos decir que su auge esta directamente relacionado con la contencion de la fuerza del vapor en un motor
que sustituiria a la fuerza de los obreros y de los caballos. Esto lo podemos ver en la imagen que muestra la
coincidencia entre la fuerza natural de un géiser y la estructura de la primera maquina a vapor.




Cuando la Tierra se desliza

bajo tus pies

Darwin, C. R 1880. Journal of researches into the naturol history and geology of the countries visited during the voyage
of HM.S. "Beagle' round the world. Under the command of Capt. Fitz Roy, RN. With a biographical introduction [by G.
T. Bettanyl. 7th edn. London: Ward Lock (Minerva Library No. I)

Darwin y el terremoto
de Concepcion de 1835

Los terremotos ocurren por el deslizamiento
repentino de material en una falla de la
corteza terrestre, debido al hundimiento (o
elevacion) que sufre una placa tecténica al
colisionar con otra placa tectdnica, estando
acompafiados por el aumento de la actividad
del magma. Comao consecuencia, la energia
sismica liberada en el punto de origen
(hipocentro), produce bruscos movimientos
a nivel de la corteza terrestre, los cuales se
expanden desde el punto de maxima
energia ubicado en la superficie
(epicentro). disminuyendo a medida que la
onda sismica se aleja. Las observaciones
llevadas a cabo por Darwin en las costa
pacifica de Sudamérica lo llevaron a conclufr
que |as fuerzas que causaban los terremotos
y las erupciones voleanicas eran de un origen
subterraneo mucho més profundo que el de
la corteza terrestre, siendo responsables del
levantamiento de la Cordillera de los Andes
luego de actuar de manera permanente por
muy largos periodos de tiempo.

Posteriormente, Darwin extendio este
modelo para explicar el origen de las
principales cadenas montafosas del planeta.

“Dia memorable en los anales de
Valdivia, porque se ha sentido el
mads violento terremoto que
segiin humana memoria ha
tenido lugar aqui.”

“El terremoto empezé de pronto
y duré dos minutos. Pero a mi
companero y a mi ese tiempo
nos parecio mucho mds
largo(...)el movimento me
produjo casi un mareo ”

Extractos de la carta de Charles Darwin en el mamento
que vivid el terremoto de Voldivia de 1835,

GEOLOGICA. PANEL 06. Como dijimos, y sin saberlo de antemano, Darwin vivio muy de cerca el megaterremoto de
Concepcion del ano 1835 (entonces €l se encontraba en Valdivia). Este hecho, asi como las erupcion del volcan Osorno,
impacto profundamente en la manera de entender el cambio geologico en accion. La informacion sobre las causas de
los terremotos, incluido el de Concepcion, y de la impresion que éste causé en Darwin, la encontraran en este panel.
Respecto de las erupciones volcanicas, Darwin escribio mientras el Beagle estaba en Ancud: “Durante la noche del 19

de enero el volcan Osorno se pone en erupcion (...) con ayuda del telescopio vemos en medio de espléndidas llamas rojas,
negros objetos proyectados incesantemente al aire, que después caen. El fulgor es suficiente para iluminar el mar’




Cuando la cordillera se
levanta ante tus narices

Darwin y el levantamiento
de la Cordillera de los Andes

Si bien las placas Sudamericana y de Nazca se encuentran en un continuo
proceso de colisidh y subduccidh que se ha prolongado cerca de 200 millones de
afios, el levantamiento de la Cordillera de los Andes ocurrié solo a partir de los
(ltimos 20 millones de afios.

Segln la teoria de la tectdnica de placas, la capa superficial de la Tierra
(litésfera), formada por la cortezay la parte superior del manto, consiste en un
conjunto de placas que migran alrededor del globo, siendo impulsadas por las
capas mds profundas. Debido a las altas temperaturas del nicleo, éstas dltimas
se encuentran en estado viscoso, facilitando el movimiento del sistema. Los
continentes corresponden a la parte superficial de sus respectivas placas, libres
de las aguas de los océanos y mares interiores.

Las placas ocednicas interactidan con las placas continentales colisionando,
separdndose o moviéndose de lado unas con otras. Cuando producto de las
colisiones una placa choca y se hunde bajo otra se habla de subduccidn, teniendo
como consecuencia el engrosamiento y levantamiento de la corteza continental,
asi como el aumento de la actividad del magma que deviene en terremotos y
erupciones.

GEOLOGICA. PANEL 07. Estando en la cima del cerro La Campana, con la vista del Océano Pacifico a sus espaldas y
el imponente macizo andino enfrente, Darwin consigno en su “Vigje de un naturalista alrededor del mundo”: ;Quién
puede evitar asombrarse al pensar en la potencia que ha permitido el alzamiento de esas montanas y, mdas aun, en los
siglos sin numero que han sido necesarios para levantar, para allanar partes tan considerables de esas colosales masas?
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Corte geoldgico de la cordillera de fos Andes central. Fuente: Darwin en Chile (1832-1835): Viaje de un naturalista af rededor del
mundo. David Yudilevich y Eduardo Castro Le-Fort, editores. Editorial Universitario, Santiago

GEOLOGICA. PANEL 07. Segun la evidencia geologica actual, el alzamiento de la cordillera de Los Andes no fue
gradual sino que ocurrio en los ultimos 20 millones de anos por bruscos pulsos de crecimiento de aproximadamente 1
kilometro de altura sobre el nivel del mar cada unos 3 a S millones de afios



MESA DE LOS OBJETOS ICONICOS.

En esta vitrina pueden ver seis objetos a los que hemos llamado “iconicos”, porque sintetizan, cada uno a su modo,
aspectos centrales del viaje de Darwin y sus consecuencias para el posterior desarrollo de la Teoria de la Evolucion.
Entre ellos se encuentran las réplicas del cuaderno de notas de campo de Darwin (1), de su lupa (2), y del martillo de
geologo (3)

¢Podemos considerar a estos objetos “instrumentos cientificos”? ¢Por qué si? /ipor qué no?/ ¢qué era considerado un
"instrumento cientifico” en la época de Darwin? Y, actualmente squé es un instrumento cientifico? Ern qué se asemejan
los instrumentos cientificos de la época de Darwin con los actuales?



MESA DE LOS OBJETOS ICONICOS (continuacion).

En los extremos hay reproducciones 3D del hueso femoral izquierdo (parte del brazo) de la especie Mylodon darwini,
ancestro en comun de los actuales perezosos (4) y del esqueleto de Glyptodon asper, ancestro en comun de los actuales
armadillos (5). Ambas reproducciones fueron impresas a partir de los archivos obtenidos digitalmente en la Galeria de
Paleontologia y Anatomia comparada de Paris, y representan una nueva manera de colaboracion académica entre la
Universidad de Chile y el Museo Nacional de Historia Natural de Paris.
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Glyptodon asper Galeria de Anatomia Ry ¢ A0S P~
comparada y Paleontologia de Paris. ’
Espécimen original colectado en

Argentina el s. XIX. Mylodon darwini (fémur) Galeria de

Anatomia comparada y Paleontologia de
RESUMEN Paris. Impresién 3D del archivo

digitalizado por los colegas de Paris.
¢Por qué se trata de una nueva manera de colaborar entre cientificos esto de intercambiar archivos digitales en lugar
de objetos directamente? /recuperamos material que fue llevado a Europa en la época colonial que se encuentra
depositado en sus museos, pero que podemos reproducir digitalmente y traerlos de regreso a Chile para fines de
ensenanza y difusion de la Evolucion/. También podemos ver la reproduccion 3D de conchas de chorito colectadas en
el canal del Beagle (6) ¢Quién recuerda en qué parte del viaje que hemos hecho se mencionan estas conchas? /Las
encontramos en los libros “Bidtica”, “Antropica” y “Geologica” ¢por qué algo tan simple como una concha nos habla de
cosas tan distintas? /se sugiere plantear que las preguntas guian la investigacion cientifica, y que el contexto de esas

preguntas produce el abanico de respuestas/.
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Bien, yo he finalizado mi parte como monitor/a y con gusto responderé a sus preguntas. En
nombre de la Rectora de la Universidad, la Profesora Rosa Devés, del ex Rector, el Prof. Ennio
Vivaldi, autor de la idea de crear este espacio y actual embajador de Chile en Italia, de la Prof.
Pilar Barba, arquitecta a cargo del Parque Carén y del Prof. German Manriquez, Director de esta
expo sobre Darwin, les doy las gracias por haber venido a vernos.

Ahora les invitamos a recorrer libremente el camarote de Darwin y las notas que dejo en su viaje
por Chile. Lean con atencion por favor la informacion disponible sobre lo que les resulté mas
interesante y prueben a escuchar el canto del lagarto llorén y de la ranita de Darwin escaneando
el respectivo codigo QR.

Luego pueden recorrer las otras dos exposiciones que ocupan este espacio: i) “Chile teltrico”,
dedicada a la historia de los terremotos en Chile y su impacto geologico pero también social,
cultural, economico e, incluso, emocional y ii) la del Parque Carén, que muestra los avances ya
logrados y los proyectos que a futuro se desarrollaran en este lugar, el Parque Carén de la
Universidad de Chile.
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CUANTASFORMAS

El afio dg publicacién de “E| Origen de las especies..." (Darwin
1859) coincidio con el hallazgo de Arcaheopteryx, un fosil
Jurasico con presencia de plumas. Las evidencias filogenéticas
y moleculares disponibles sugieren fuertemente que las aves y
los dinosaurios son parte del mismo linaje evolutivo (as alas de
las aves y las manos de los dinosaurios tienen el mismo origen
embriolégico). Como ocurre con los dinosaurios (con y sin
alas), la cantidad (y diversidad) de formas de ser de los seres
vivos dependen de la interaccion de aspectos hi's’téricos,
estructurales y funcionales, ademas de la seleccion natural,

factores epigenéticos e, incluso, el azar.
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PORTON DE CIERRE EXPO DARWIN EN CHILE

Pelagornis chilensis




