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Guia de Estudio

La Evolucion causa la Biodiversidad

Consultas y dudas al siguiente correo: rburgos@cosanber.cl

Para comenzar este nuevo contenido te invito a revisar el siguiente link

Hoy es un hecho aceptado que la evolucion es la causa de la diversidad de los organismos
vivientes y extintos. Todas las formas de vida que habitan la Tierra derivan de organismos
unicelulares que, a través de numerosas generaciones, han dado origen a diversas
especies, algunas de las cuales ya se extinguieron, como los dinosaurios. ¢ Te parece dificil

de creer?

Para estudiar el gran panorama de la biologia es bueno imaginarla en dos dimensiones. Una
es la “vertical” que se refiere a la escala de tamafio que recorre todo el camino de los atomos
y moléculas hasta llegar a la biosfera. La otra dimensién es la “horizontal”, que se extiende a
lo largo de una gran diversidad de especies, ahora y durante la larga historia de la vida. La
estimacion del nimero total de especies se encuentra en un intervalo que abarca unos 10 a
200 millones, ¢ cémo surgieron todas estas especies? se revisaran algunas de las visiones

gue han tratado de explicar esta diversidad, previas alasideas de Darwin.



mailto:rburgos@cosanber.cl
https://www.youtube.com/watch?v=h6zENIdn3vs
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El evolucionismo cuenta con sélidas evidencias aportadas por diferentes disciplinas, como
la paleontologia, la biogeografia, la anatomia comparada y la embriologia y la biologia

molecular.

Evidencias del proceso evolutivo

La formulacion de la teoria evolutiva se sustentd en un gran nimero de datos, a los que se

han sumado posteriormente numerosas evidencias. Aqui se presentan algunas de ellas.

1. Evidencias del Registro Fosil

Muchas veces escuchamos que en algun lugar de nuestro planeta ha aparecido algin hueso
fésil y hasta un gran mamut conservado en hielo, . Estos testimonios de la vida que existid

en el pasado son los fosiles.

La paleontologia es una ciencia que estudia e investiga los fésiles. Un fosil es cualquier
resto”0 ‘evidencia de, un organismo que Vivid en, épocas geologicas pasadas 'y se ha
conservado de alguna forma..El estudio de los fosiles“ha-permitido inferir los cambios de la

biodiversidad a lo largo del.tiempox

Las rocas sedimentarias tienden a'depositarse en estratos horizontales: Los mas jovenes
se asientan sobre los mas viejos. Estos estratos al quedar expuestos muestran depgsitos
sucesivos de conchas marinas, y en los estratos mas recientes aumenta el/porcentaje de
especies modernas. No tan solo estructuras; sino también procesos, y adaptaciones de

formas béasicas, que los organismos han experimentado durante millones. de afos.

El registro fésil, revela como las estructuras han cambiado en distintos grados de
complejidad y especializacion en el tiempo, adoptando formas que permitan adaptarse a los
nuevos ambientes que aparecen. La existencia de un registro fosil amplio y variado, permite

determinar como los cambios estructurales y funcionales de los seres vivos son mecanismos
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de adaptacién eficientes frente a las
presiones selectivas medioambientales.
Los cambios en los ambientes son, no
obstante, menos perceptibles que los

cambios que afectan a los seres vivos.

Los cambios estructurales y funcionales en
las distintas especies se fijan segun el
proceso de presion selectiva que se esté
ejecutando en un periodo de tiempo
determinado. Un ser vivo posee estructuras
avanzadas y primitivas sin que el
organismo sea mas complejo o simple. Los
conceptos de avanzado o primitivo,

complejo o simple se refieren a las
estructuras adaptativas o no adaptativas

gue posee un organismo y no al organismo mismo. En este sentido no hay especies mas

evolucionadas que otras, sino estructuras mas complejas o simples.

Lo anterior implica que si los fésiles son restos de organismos y estos se formaron
simultdneamente con las rocas donde aparecen, entonces los estratos que los albergan
ofrecen una historia de las diferentes especies que poblaron la tierra. Huesos, huevos,
dientes, troncos, hojas, huellas, de especies extintas han llegado a nuestros dias en formas

de fésiles, como también organismos y parte de ellos preservados en ambar.

Los estratos geoldgicos son ahora fechados por el andlisis de is6topos radiactivos
contenidos en los cristales de rocas igneas (roca formada de material fundido) asociadas
con estratos determinados. Estas mediciones demuestran de manera concluyente que la
edad de la tierra esta cercana a los 5.000 millones de afios, por lo tanto, la tierra es lo
suficientemente vieja como para que la evolucion haya podido producir la diversidad de

organismos observada. Por otra parte, suministra las herramientas para estimar las edades
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relativas de varias rocas y de los fosiles contenidos en ellas. De este modo, ha sido posible

descubrir numerosos destalles del pasado biolégico de la Tierra.

Los paleontdlogos hacen excavaciones en los yacimientos de fosiles para encontrarlos y
desenterrarlos. Luego, en el laboratorio, les realizan pruebas quimicas que sirven para
averiguar su antigiiedad. También los comparan con otros fosiles para identificar a qué
organismo pertenecieron. Como la mayoria de los fésiles no estan completos, antes de
armarlos se reconstruyen las partes que faltan, como si fueran las piezas perdidas de un

rompecabezas.

La mayoria de los hallazgos de fosiles se producen en regiones conocidas como badlands,

caracterizadas por ser aridas, muy erosionadas y con abundantes piedras sedimentarias.

Por ejemplo, el caiidn del Colorado, en los Estados Unidos, la Patagonia y el desierto de

Gobi en Mongolia y la China.
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Los yacimientos fosiles se encuentran en estratos de rocas sedimentarias, como la piedra
caliza, la arenisca, la arcilla o la pizarra, que se fueron formando en los lechos de los rios y

lagos.
Distintos tipos de fésiles segun su formacion N

el Los fosiles pueden formarse de diferentes maneras; las
Dl: més comunes son: fosilizacion de molde, por inclusion
ak y por permineralizacion o petrificacion, que significa

e convertir en piedra.

Fésiles de molde

Los restos originales se han descompuesto, pero han de-
jado un molde en el suelo, el que luego se mineraliza. En
laimagen (A), un molde de dinosaurio.

Inclusién

El organismo queda dentro (incluido) de una sustancia,
como una resina vegetal o hielo, y se preserva casi sin
alteraciones. En laimagen ( B), un fésil de vegetal en am-
bar, resina vegetal fosilizada.

Permineralizacion
Las partes del organismo son sustituidas, molécula por
molécula, por minerales, conloqueseformaunacopiade
piedra del organismo. En la imagen ( C), huesos fésiles
de Tyrannosaurus rex.

N . g Investiga acerca del hallazgo
- del dinosaurio chileno Chilesaurio
diegosuarezi.

—

El agua depositd capas sucesivas de sedimentos sobre el
esqueleto. Estos impidieron su deterioro y comprimieron
los huesos, lo que evitd que se dispersaran.
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2. Evidencias de la Anatomia Comparada

Dichas evidencias surgen de las homologias, analogias y estructuras
vestigiales.

a. Organos homadlogos

Organos homélogos

Tienen la misma estructura
interna, aunque su formay
funcién sean diferentes. Se
trata de estructuras heredadas
de un ancestro comun,

cuya posterior adaptacion

a distintas formas de vida
genero diferencias entre las
especies, lo que se conoce
como divergencla evolutiva.

A Huesos de las extremidades anteriores de mamiferos y aves.

Son 6rganos homologos las extremidades anteriores de los vertebrados, es decir, el brazo
del hombre, con la pata de un gato, con el ala de un murciélago, con la aleta de una foca y
una ballena y con la pata o aleta de una tortuga. Todas las extremidades anteriores de
vertebrados descritas se usan para diferentes funciones, pero tienen la misma secuencia y

disposicion de los huesos en su plan estructural.

Ballena rana caballo leon humano murciélago pajaro
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b. Organos Anéalogos

Caracteres andlogos

Son caracteres similares en funcion,
presentes en especies que no
comparten un ancestro reciente,
pero que se relacionan con el
ambiente de modo similar. Esto
hace que evolucionen desarrollando
adaptaciones, como estructuras

y formas corporales semejantes.

A este fendmeno se le llama
convergencia evolutiva

A Lalorma hidrodindmica de los delfines, un mamilero, y de los tiburones, un pez
cartilaginoso, es una adaptacién de estos dos tipos de depredadores a su forma de
vida, en la que necesitan ser veloces para alcanzar a sus presas

Estos 6rganos se presentan en seres vivos, los cuales, a pesar de ser morfolégicamente
muy distintos y haberse desarrollado de grupos ancestrales diferentes, tienen una cierta
semejanza con estructuras adaptadas a una misma funcion (por ejemplo, las alas de un
insecto y de un ave: en cada uno de ellos, se forma una superficie plana a partir de

componentes estructurales completamente diferentes.

>

s

Ala de insecto (ascalago) Ala de reptil (pterodactio ) Ala de mamilero (murcelsgo)

Figura 4. Ala de insecto, de un reptil pterodactilo (primer reptil volador) y de murciélago. Estos tres tipos
de alas constituyen ejemplos de analogias y apoyan el tipo de evolucién convergente.
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c. Estructuras u Organos Vestigiales

Organos vestigiales

Son aquellos que estin
atrofiados y no tienen funcién
especlfica. La explicacidn
evolutiva dice que derivan de
otros drganos que si eran Gtiles
en especies predecesoras, Por
ejemplo, en nuestra especie se
consideran como vestigiales
las muelas del juicio, el coxis y
ol apéndice,

& Los delfines y algunas ballenas presentan huesos que corresponden a extremidades

pasteriores atrofiacas, un indicio de que sus ancestros eran lerrestres.

Se trata de 6rganos de tamafio pequefio y por lo general sin funcion, que se encuentran en

muchas plantas y animales, cuyos parientes ancestrales proximos, tienen el mismo érgano

Upper impacted
wisdom tooth

Lower impacte«
wisdom tooth

completamente desarrollado y funcional, ej.: el
apéndice vermiforme del hombre, en su
intestino grueso, que se interpreta como un
legado organico en degeneracion, de
antepasados con una dieta alimenticia mucho
mas vasta, fundamentalmente herbivora. Otro
ejemplo, lo constituye el desarrollo de una cola
en la mayoria de los mamiferos, pero que
falta en todos los primates superiores,
incluido el hombre. En ellos la cola esta
reducida a vértebras caudales vestigiales
(“el céccix”), generalmente de 3 a 5 en el

hombre.

Columna vertebral - Columna vertebr
vista lateral vista posterior
(de costado) (de atrds)

o
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3. Evidencias del Desarrollo Embrionario

En el siglo XIX, el bi6logo aleman Ernst Haeckel compar6 el desarrollo embrionario de
distintos animales y observé que hay ciertas semejanzas que van desapareciendo segun
avanza el proceso. Por ejemplo, todos los vertebrados poseen arcos branquiales y cola
cuando son embriones y a Pez Salamandra Tortuga  Pollo Cerdo Vaca  Conejo Humano
medida que avanza el
desarrollo, algunos
animales conservan estas
estructuras y otros las
pierden. Esto es una
evidencia de la existencia

de un ancestro comun.

Organismos
complejos
Sin embargo, Haeckel concluy6 incorrectamente que durante el
Mamiferos desarrollo embrionario de las especies que descienden de un ancestro
comun se muestran ordenadamente las transformaciones que se han
Aves ido acumulando en el proceso de evolucion. Esto significaria que, por
Reptiles ejemplo, durante el desarrollo embrionario humano aparecerian
Anfibios formas semejantes a las de un pez o de un ave. Haeckel también creia
Peces que las especies evolucionaban hacia formas mas perfectas.

Organismos
simples
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Mamiferos

Hoy esta demostrado que las especies que evolucionan a partir
Reptiles de ancestros comunes lo hacen de manera ramificada, y no
linealmente como supuso Haeckel. A pesar de sus errores,
Haeckel también hizo importantes contribuciones a la
Peces : . . L .

embriologia, a la zoologia, a la botanica, y se le considera uno

de los fundadores de la ecologia.

Mediante el estudio de la ontogenia (el desarrollo de los embriones), los cientificos pueden
aprender sobre la historia evolutiva de los organismos. A menudo, pero no siempre, los
caracteres ancestrales se conservan en el desarrollo del organismo. Por ejemplo, los
embriones tanto del pollo como del ser humano pasan por un estadio en el que tienen
hendiduras y arcos en el cuello que son idénticos a las hendiduras faringeas y los arcos
branquiales de los peces. Esta observacion apoya la idea de que los pollos y los seres
humanos comparten un antepasado comuan con los peces. Por lo tanto, los caracteres del

desarrollo, junto con otras pruebas, pueden utilizarse para construir las filogenias.

Comparacion de embriones
.. . de vertebrados
Embrion de pollo Embrién humano

Hendiduras Hendiduras
branquiales branquiales

hendiduras faringeas
; A

cma\ J Cola Cola / d

Pei Reptil Ave Humano




COLEGIO

COLEGIO SANTA BERNARDITA
TALCAHUANO

ASIGNATURA: Biologia ) sERARDTA
PROFESORA: Alejandra Burgos Avila
CURSOS:NM1 Ay B

Mosca de la fruta (Drosophila melanogaster)

Es importante el descubrimiento de los genes Hox u homedticos,

quienes son encargados de regular el desarrollo embrionario.

ey AT } i Estos genes son practicamente los mismos en todos los animales
mit s iglumes cON simetria bilateral, como los insectos y los mamiferos. Si
—— cambian los genes Hox o la regulacién de su expresién, se pueden

( ( (L < originar modificaciones anatémicas consideradas novedades

evolutivas, es decir, estructuras que aparecen en un linaje

Embridn de ratdn
evolutivo, cuya forma y funcion son diferentes a las que cumple la
4 Expresion de los genes Hox. Los genes
Hox, que son responsables de la
formacién de los segmentos corporales
dela mosca (cabeza, térax y abdomen),

T son s mismos qe reguanaformadn plumas de las aves que derivan de las escamas de los reptiles.

estructura homologa en el ancestro comun; por ejemplo, las

de varias estructuras de vertebrados.

4. Evidencias de la Biogeografia

La biogeografia corresponde al conocimiento y la
interpretacion de la distribucion de los organismos
en las distintas partes del globo. Los estudios de
campo han aportado valiosas evidencias para la

comprension de los cambios evolutivos ocurridos en

relacion con los cambios espaciales que han

. / sucedido a lo largo del tiempo geoldgico. Por
“ -44,/\ ejemplo, la ausencia de mamiferos placentarios en
\ M 4 australia refleja la existencia de una barrera
e geografica para su expansion cuando el continente

Gondwana se separ6 del Pangea.
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Charles Darwin concluyé que aquellos
organismos que habitan juntos en una
determinada area evolucionan de un modo
similar, pero cuando ciertas poblaciones
guedan aisladas, tienden a evolucionar
hacia formas diferentes, con lo que se
puede iniciar un proceso de formacion de

nuevas especies o especiacion.

5. Evidencia Bioquimica.
Los avances de la biologia molecular han puesto de manifiesto las abundantes homologias
gue presentan seres vivos tan evolutivamente alejados entre si como una bacteria y un

mamifero:

Todos comparten el mismo codigo genético.
Todos comparten los acidos nucleicos y los procesos basicos de la expresion génica.
Los planes metabdlicos generales de todos los seres vivos, es decir, las reacciones
guimicas basicas necesarias para la asimilacion y aprovechamiento de los nutrientes
son muy semejantes.

Se han realizado trabajos sobre semejanzas entre secuencias de proteinas (entre ellas, el

citocromo c. Con cuya informacién recabada se puede construir arboles filogenéticos.

También las nuevas tecnologias permiten analizar homologias en secuencias de ADN entre
especies proximas. Los resultados de estas comparaciones son semejantes a los obtenidos
por técnicas de secuenciacion de proteinas. Hoy con las técnicas y conocimientos derivados
del proyecto Genoma Humano, se espera de la biologia molecular un aporte sustantivo al

estudio evolutivo.
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La informacion obtenida por el analisis de los diferentes tipos de evidencias, especialmente

las aportadas por la biologia molecular, permite construir arboles filogenéticos, que son

modelos que representan las relaciones evolutivas de los organismos. Cada una de sus

ramas representa a un taxén y el punto en que se bifurcan corresponde a un ancestro

comun. Revisa el siguiente ejemplo:

Arbol filogenético de las abejas

19 tribus—
| Apinae
- 10 tribus
Nomadinae Apidae
._‘, - Manueliini
’ { Xylocopini
Xylocopinae  |_| — Ceratinini
L
L Alldapini _|
Fideliinae 2ribus
Lithurgini | Megachilidae
- Anthidiini
Megachilidae |_| Megachiini
L Osmiini _|

b Megachilidae

En este caso, cada gran rama representa a una subfamilia (Apinae, Nomadinae,

Xylocopinae, Fideliinae y Megachilinae) y las ramas mas pequefias a diferentes tribus, una

categoria que puede incluir varios géneros y
especies. De su andlisis se desprende que, por
ejemplo, las especies pertenecientes a las
subfamilias Apinae y Nomadinae comparten un
ancestro comun y que, por lo tanto, debieran
presentar mayores similitudes genéticas entre si

gue con las especies del resto de las subfamilias.

— A
— .

—— C

— D

[

/
Punto de ramificaciin / /

Ramage

ANCESTROS — ESPELIES

ACTUALES

Ecpeciec que noc

interecan
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6. Evidencia Sistematica y Taxonomia

Otra fuente de evidencia la constituyen la sistematica y la taxonomia. La sistemética es la

Fung; PJ\"\'\'\alia

rama de la biologia que wukaryota estudia la diversidad de los

P’a"'fas 4\ Vg

seres vivos y las relaciones evolutivas que representan

Protista

entre si, en un intento por . —— construir un sistema ordenado

&sc/e,/.s }
— 2

de clasificacion de 10S prokaryots

organismos  utilizando  los
aportes de la bioquimica, anatomia comparada, embriologia, fésiles, biologia molecular y

otros
7. Taxonomia

Es el estudio de la clasificacion de los seres vivos generalmente se considera como
sindbnimo de la sistematica. El naturalista Karl von Linneo (1707 — 1788) sento las bases
para el sistema moderno de clasificacion, él adoptd una jerarquia de siete niveles: imperio,
reino, clase orden género, especie y variedad. Posteriormente EI mismo Linneo y otros
taxbnomos fueron sacando, cambiando y agregando categorias. Casi cien aflos despueés,
Charles Darwin (1809 — 1882) publicé “El Origen de las Especies” que le dio un nuevo
significado a esas categorias. Los taxonomistas empezaron a reconocer que las categorias

taxonomicas reflejaban la relacion evolutiva entre las especies.

En el sistema de clasificacion bioldgica, cada grupo o taxén, (por ejemplo Homo) tiene
asociado una categoria, en este caso género y un conjunto de
atributos que determina la pertenencia de ciertos organismo a
ese grupo. Cuantas mas categorias compartan los

organismos, mas estrecha sera su relacion evolutiva.

Al clasificar los organismos, en el sistema binomial de
nomenclatura (modelo de Linneo), cada especie recibe un " Equus ferus caballus

nombre consistente en dos palabras.
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Por ejemplo el roble blanco se denomina: Quercus alba

—

Género Especie

v Los nombres cientificos suelen derivar de raices griegas o latinas.
v Un taxdn corresponde a un agrupamiento de organismos de cualquier nivel: especie, género, clase,
etc.
v Los taxones son: especie, género, familia, orden, clase, filum y reino.
Las especies emparentadas en forma estrecha se asignan al mismo género, los géneros con relacion
cercana se agrupan en una misma familia, a su vez las familias se agrupan en ordenes, las ordenes en
clases, las clases en fila (plural de filum), y las fila en reinos. Ahora se acostumbra colocar sobre reino el

dominio al cual pertenece el organismo, en este caso Eukaria.

Hombre Chimpancé Lobo "n“;‘:lt? ia Arbol secoya Girasol
Dominio Eukaria Eukaria Eukaria Eukaria Eukaria Eukaria
Reino Animalia Animalia Animalia Animalia Plantae Plantae
Filum Chordata Chordata Chordata Arthropoda Coniferophyla Anthophyta
Clase Mammalia Mammalia Mammalia Insecta Coniferosidae Dicotyledoneae
Orden Primates Primates Carnivora Diptera Coniferales Asterales
Familia Hominidae Pongidae Canidae Drosophilidae Taxodiaceae Asteraceae
Género  Homo Pan Canis Drosophila Sequoiadendron Helianthus
Especie Homo Pan Canis lupus Drosophila Sequoiadendron  Helianthus

sapiens troglodytes melanogaster  giganteumn annuus

» Las categorias en negritas son las que comparten mas de uno de los organismos clasificados.
El género v la especie siempre se escriben con cursiva o se subrayan.




