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Microevolución, macroevolución y logaritmos 

Son frecuentes los artículos publicados en revis-
tas científicas de gran impacto, obra de autor(es) de 
prestigio, basados en datos de buena calidad y con 
conclusiones interesantes e innovadoras, que moti-
van discusiones acaloradas en la comunidad científi-
ca que se demoran años y años. Pero no es frecuente 
que pasados unos veinte años y con tanques de tinta 
gastados en defender o reprobar las conclusiones del 
artículo, alguien ponga de manifiesto, como en el 
cuento de Andersen, que el rey estaba desnudo. 

En 1983 se publicó en la revista Science un artícu-
lo en el que el paleontólogo, Philip Gingerich, mos-
traba que las tasas evolutivas (esto es, el cambio mor-
fológico por unidad de tiempo) eran mayores cuanto 
más pequeño era el intervalo de tiempo sobre el que 
se calculaban (Figura 1). Así, en los experimentos de 
selección artificial que duran pocos años se obtienen 
tasas de cambio muy importantes, mientras que las 
registradas para periodos más prolongados, como en 
el caso de una población que ha colonizado una isla, 
son de menor magnitud, y así sucesivamente. 

Llegados aquí hay que explicar como se estima-
ban dichas velocidades de cambio. Una cuestión que 
los estudiosos de la evolución hubieron que aclarar 
era la de si resultaba más conveniente estimar velo-
cidades de cambio absolutas o relativas. Considérese 
que la longitud media de las extremidades en una 
población de hormigas pasa tras un siglo de 1 a 2 cm, 
mientras que en una población de elefantes durante 
el mismo intervalo temporal dicha estructura se in-
crementa de 2000 a 2010 cm. ¿Cuál de las dos ha 
cambiado más rápidamente? De manera absoluta, la 
del elefante (10 frente a 1), pero en el caso de la hor-
miga la patas se habían duplicado de tamaño, mien-
tras que en el de elefante sólo habrían aumentado en 
una pequeña fracción. Se llegó al consenso de que 
para poder comparar velocidades evolutivas entre 
distintas especies y estructuras era necesario utilizar 
tasas relativas. Para ello se empleó una medida pro-
puesta por Haldane (1949) –uno de los padres de la 
síntesis neodarwinista – a la que éste denominó dar-
win. Un darwin (d) se calcula como el logaritmo natu-
ral del cociente entre ambos estados, dividido por el 
tiempo transcurrido en millones de años: d = Ln (x2/

x1) / Δt. En el caso de la hormiga, se calcula-
ría como Ln(2/1) / 0,0001 = 6931,5 darwins, 
mientras que en el del elefante sería 
Ln(2010/2000) / 0,0001 = 49,9 darwins.
Es interesante indicar que el logaritmo se 
introdujo simplemente por tratarse de un 
cambio proporcional en lugar de uno ab-
soluto, pero no porque se tengan eviden-
cias empíricas de que el cambio evolutivo 
sea exponencial.
 Como se ha indicado, Gingerich encontró 
una correlación inversa entre d y Δt, ba-
sándose en un número razonablemente 
alto (521) de datos recopilados de la bi-
bliografía. Además, dicha relación se apro-
ximaba a una recta con pendiente “-1” si d 
y Δt se transformaban logarítmicamente 
(Figura 1). No voy a adelantar aconteci-
mientos, pero el lector ya habrá adivinado 
que aquí debe haber gato encerrado, 
puesto que Δt se encuentra en el denomi-
nador en la fórmula del darwin, lo que 
huele a autocorrelación. 
Gingerich, de hecho, interpretó esta rela-
ción negativa como un artefacto, debido a 
dos causas. La primera era que la base de 
datos utilizada estaba viciada, puesto que 
en aquellos casos en los que el cambio 
antecesor-descendiente era muy peque-
ño, los investigadores ni siquiera publica-
ban las diferencias pues no les parecían 
fenómenos dignos de ser reseñados. Por el 
contrario, si tales diferencias eran muy 
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Figura 1. Tasas evolutivas frente al intervalo 
temporal sobre el que se calculan. Las regiones 
coloreadas indican dónde se sitúan los datos. 
Con números romanos se simbolizan las regiones 
para las observaciones correspondientes a: I) 
experimentos de selección artificial (1,5-10 años); 
II) eventos históricos de colonización (70-300 
años); III) mamíferos posteriores al Pleistoceno 
(1000-10000 años); y IV) fósiles (8000 años-350 
millones de años). 
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grandes (por ejemplo, entre un mamífero primitivo 
del tamaño de un ratón y una ballena) tampoco lo 
hacían (¿por qué? ¿temiendo meter la pata?). Esto 
determinaría regiones vacías, lo que a su vez forzaría 
la correlación (Figura 1). Una segunda causa mencio-
nada por Gingerich, bastante razonable por cierto, 
consiste en que cuanto mayor sea el tiempo transcu-
rrido menor ha de ser el cambio neto frente al bruto. 
Así, para intervalos de tiempo pequeños, la población 
estará casi todo el tiempo cambiando en un sentido, 
pero conforme mayor sea el intervalo temporal, tam-
bién será más probable que en la población se inter-
calen periodos sin cambio (estasis) o incluso cambios 
en la dirección opuesta, lo que hará disminuir necesa-
riamente el valor de las tasas. Para ejemplificarlo, 
imaginemos que paseamos en una gran ciudad a un 
ritmo regular durante todo el trayecto. Si recorremos 
una calle en línea recta, nuestra velocidad media la 
podremos calcular dividiendo la distancia recorrida 
por el tiempo que hemos tardado en hacerlo. Pero si 
vamos, digamos, de un punto “a” a un punto “b” relati-
vamente lejano, casi seguro que no podremos hacerlo 
andando en línea recta, pues habrá edificaciones que 
tendremos que bordear, tanto más cuanto mayor sea 
la distancia a recorrer. Si al final del trayecto calcula-
mos también nuestra velocidad como la distancia en 

línea recta entre ambos puntos (pese a haber recorri-
do una distancia mucho mayor) dividida por el tiempo 
que hemos tardado, obviamente nos saldrá una velo-
cidad menor, aunque se haya ido al mismo ritmo en 
ambas travesías.

De cualquier manera, con esta publicación en una 
revista de tanto impacto y pese a que este autor apa-
rentemente lo único que explicaba era la existencia de 
un artefacto, se había “marcado un tanto” para su cau-
sa. Para Gingerich, gradualista reconocido y enemigo 
del equilibrio intermitente, la macroevolución (proce-
sos conducentes a la formación de nuevas especies o 
unidades taxonómicas mayores) no es más que el 
resultado de la acumulación temporal de procesos 
microevolutivos (esto es, aquellos procesos que se 
pueden observar a la escala humana), tales como la 
deriva genética, la mutación o los fenómenos de se-
lección. Por el contrario, para los partidarios del mode-
lo de los equilibrios intermitentes, la macroevolución 
no se verificaría por la mera acumulación de cambios 
microevolutivos: casi todo el tiempo las especies se 
mantendrían en estasis y sólo en circunstancias con-
cretas una especie se individualizaría de la ancestral, 
evolucionado muy rápidamente.
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Figura 2. Representación de cómo se produciría la autocorrelación entre las 
tasas y el intervalo temporal. En I partimos de dos variables no 
correlacionadas de igual magnitud. En II tomamos logaritmos a la variable 
representada en ordenadas. En III representamos en ordenadas el valor de 
ordenadas anterior, al que restamos el valor correspondiente de abscisas. 
En las figuras IV-VI se presenta lo mismo pero con números aleatorios. En IV 
los valores del eje Y son los logaritmos del cociente entre dos números 
aleatorios comprendidos entre 0 y 1. En V se presenta los logaritmos de los 
anteriores valores y en VI igual pero quitándole el valor correspondiente de 
abscisas (la recta de regresión es significativa al 99,999%). 
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Los resultados presentados por Gingerich casaban 
bien con su idea de que la acumulación de pequeños 
cambios era la causa de la evolución. Así, en la figura 1 
se observa una continuidad desde los experimentos 
de selección artificial, pasando por los eventos de 
colonización, hasta llegar a los casos de máxima di-
vergencia, mostrados por el registro fósil (o, lo que es 
lo mismo, una continuidad desde la micro a la macro-
evolución). 

La respuesta de Gould (coautor del modelo de 
equilibrios intermitentes) obviamente no se hizo espe-
rar y en la misma revista publicó poco después una 
réplica. Por un lado, indicaba que los resultados eran 
un artefacto matemático basado en una autocorrela-
ción (se quedó muy cerca, aunque no dio con el quid 
de la cuestión) y, por otro, que este autor había ido 
demasiado lejos en sus afirmaciones mediante un sutil 
ardid psicológico. Este truco, según Gould, consistía en 
que la continuidad en las tasas no demostraba unidad 
de causa. Lo único en lo que ambos estuvieron de 
acuerdo es en que las tasas evaluadas en intervalos 
temporales distintos no pueden ser comparadas direc-
tamente.

La problemática sobre la correlación inversa entre 
tasa e intervalo temporal se ha convertido ya en un 
“clásico” y se ha incorporado incluso en algunos ma-
nuales sobre evolución. Sin embargo, Sheet y Mitchell 
(2001) mostraron claramente que todo estaba basado 
en un artefacto matemático, tal y como apuntaba 
Gould. Veamos cómo:

El logaritmo de la tasa (usando la fórmula de arri-
ba) se puede escribir como: Ln(d)= Ln(Ln(x2/x1) / Δt) = 
Ln(Ln(x2/x1)) – Ln(Δt); lo reescribimos con otra no-
menclatura por claridad: Ln(d) = A – B, siendo A= 
Ln(Ln(x2/x1)) y B= Ln(Δt).

Lo que significa que si el logaritmo de la tasa (A-B) 
lo enfrentamos al logaritmo del tiempo (B), debería 
resultar una recta de pendiente “-1”, que es básica-
mente la ecuación obtenida empíricamente por Gin-
gerich si el término “A” contara muy poco… como 

realmente ocurre. En efecto, si uno coge el banco de 
datos de Gingerich, separa los numeradores (Ln(x2/
x1)) de los denominadores (Δt) y calcula nuevas tasas 
asociándolos aleatoriamente, siempre ocurre que se 
obtiene una relación idéntica, negativa y significativa, 
entre la tasa y el tiempo. La razón no estriba en que A 
sea pequeño o grande, sino en que es prácticamente 
constante debido a que hemos reducido mucho su 
varianza. Así, tal y y como indicó Gingerich, las medi-
das en el antecesor y el descendiente no suelen ser 
muy distintas y, por lo tanto, el cociente entre las 
mismas no será, en general, muy distinto de la unidad. 
Si, encima, lo transformamos logarítmicamente dos 
veces, disminuye tanto la varianza de “A” que “A-B” 
variará porque lo hace “B”.  En la Figura 2 se representa 
gráficamente lo que acabo de exponer.

La conclusión que podemos extraer de toda esta 
historia es que resulta conveniente conocer las conse-
cuencias de nuestras transformaciones matemáticas 
antes de publicar un trabajo, aunque para algunos 
“París bien puede valer una misa” si es en Science.

No me gustaría finalizar sin decir unas palabras 
respecto al estado actual del debate gradualismo vs. 
equilibrio intermitente. Sin duda, los ánimos están 
mucho más calmados que en las décadas de los 70 y 
80 del siglo pasado, y ahora existe cierto grado de 
consenso en que una u otra modalidad evolutiva será 
la más frecuente en un grupo concreto de organismos 
dependiendo de características tales como la frecuen-
cia y persistencia de pequeñas poblaciones aisladas, 
etc. Lo que resulta más paradójico de esta ardiente 
disputa es que, por más que Gould reivindicara lo 
contrario, todos los elementos implicados en ambos 
modelos evolutivos ya los había tenido en cuenta el 
propio Darwin (en González-Donoso 2009 se hace un 
análisis crítico de este asunto). 
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