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Guia de Estudio

Origen, diversidad y evidencias de la evolucion

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

https://www.youtube.com/watch?v=h6zENIdn3vs

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 hastallegar a la biosfera. La otra dimension 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, ¢como surgieron todas estas especies? se revisaran
algunas de las visiones que han tratado de explicar esta diversidad, previas a las ideas de

Darwin.
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¢,Cudl es el origen de esta diversidad?

En el siglo XVIII se aceptaba el creacionismo como origen de esta
biodiversidad, esta creencia consideraba i

especies como creaciones inmutables de Dios,

basandose en el libro del
Génesis. Esta vision estética
especies se conoce
fijismo, corriente
creacionismo
cambio de las
creadas. En el siglo
apoyadas  por

adquirieron gran relevancia.

las

del
que no concibe el
especies una vez
XVIII estas ideas

naturalista Carol Von Linneo

¢, Como los fijistas explicaron el hallazgo de fésiles?

Explicar la presencia de restos de
organismos que ya no existen, era una dura
prueba para la idea fijista. Otro naturalista
acudio en su auxilio, el paleontélogo francés
George Cuvier, quien elaboré la teoria
catastrofista para explicar las extinciones y
la aparicion de nuevas especies en el
registro fosil. En esta teoria se explicaba

extincion de especies como un evento de

destruccion divina a través de catastrofes
ambientales esporadicas, al cual seguia un

nuevo evento de creacion divina.

Los fijistas estimaban como edad de la tierra
solo de 6.000 afios. Producto de la
interpretacion cientifica de los fenbmenos
naturales, en el siglo XIX se estim6 que la

tierra tenia una edad de millones de afios.
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¢, Qué dio paso al evolucionismo?

El gedlogo escocés James Hutton en 1785, propone el uniformismo en oposicién al
catastrofismo. Este planteamiento establece que la tierra en forma constante y gradual va
cambiando al igual como se sigue modelando hoy, por accién del agua el viento y no por
catastrofes planetarias esporadicas. Charles Lyell destacado gedlogo, aporté pruebas a favor
del uniformismo quedando totalmente relegado el catastrofismo. Lo anterior dio pie para que
con base en la interpretacion cientifica de los fenbmenos naturales se planteara que: los
organismos a través de muchas generaciones podian ir cambiando y que las especies que hoy
se observan son producto de especies ancestrales extintas, es decir, se estaban fijando las

bases de la instalacion del evolucionismo en oposicion al creacionismo.

Hoy las ideas fijistas han sido abandonadas y para la comunidad cientifica la evolucion de las
especies es un hecho comprobado, y los evolucionistas han formulado distintas teorias para
explicar el proceso como es el caso de JeanBaptiste Lamarck (1744 — 1829), que se revisara

mas adelante. Lamarck plante6 un mecanismo evolutivo, previo a las tesis de Darwin.

A continuacién, se estudiaran las evidencias del proceso evolutivo que consideraron y

consideran los evolucionistas.

2.- Evidencias del proceso evolutivo

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

sumado posteriormente numerosas evidencias. Aqui se presentan algunas de ellas.
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2.1.- Evidencias del Registro Fosil

Las rocas sedimentarias tienden a depositarse en estratos horizontales. Los mas jovenes se
asientan sobre los mas viejos. Estos estratos al quedar expuestos muestran depdsitos
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

basicas, que los organismos han experimentado durante millones de afos.

El registro f6sil, 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 cambigs estructurales y funcionales de los seres vivos'son mecanismos de adaptacion
eficientes frente a lasipresiones 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 avanzadasy 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
0 no adaptativas que 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 - estos se formaron
simultAneamente 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 dmbar.

Los estratos geoldgicos son ahora fechados por el analisis 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 alos 5.000 millones de afios, por lo tanto, la tierra es lo suficientemente vieja como
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para que la evolucion haya podido producir la diversidad de organismos observada. Por otra
parte, suministra las herramientas para estimar las edades relativas de varias rocas y de los
fésiles contenidos en ellas. De este modo, ha sido posible descubrir numerosos destalles del

pasado biolégico de la Tierra.
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Figura 1. Fosiles de
organismos extintos. Los
fésiles respaldan la hipétesis
del surgimiento sucesivo de
los 0rganismos, por
mecanismos que aln
continian  operando. La
estratificacion no aleatoria
de los fésiles es consistente
con esta hipotesis. Los
trilobites a) aparecieron
antes que los helechos b) y
éstos, a su vez, antes que
los dinosaurios ¢) tales como
los Allosaurus.

2.2 Evidencias de la Anatomia Comparada

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




COLEGIO

COLEGIO SANTA BERNARDITA

TALCAHUANO

SECTOR: Célula Genoma y Organismo BERRARDITA
PROFESORA: Alejandra Burgos Avila -~
NIVEL: NM4

a. Organos homadlogos

Organos homélogos

Tienen la misma estructura
interna, aunque su formay
funcidn 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 Analogos

Caracteres andlogos

Son caracteres similares en funcidn,
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.

N

Ala de insecto (ascalago) ANa de reptil (pterodacsio ) Ala de marmslero (muroelsgo )

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 estan
atrofiados y no tienen funcién
especifica. La explicacidn
evolutiva dice que derivan de
otros drganos que si eran GOtiles
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
posteriores alrofiadas, un indicio de que sus ancestros eran terrestres.

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

muchas plantas y animales, cuyos parientes ancestrales proximos, tienen el mismo 6rgano

completamente desarrollado y funcional, ej.: el Golumna vertebral - Columna vertebi
Upper impacted o ) ) ) vista lateral  vista posterior
wsomtooth — gpéndice vermiforme del hombre, en su intestino (de costado) (de atris)

o

Lower impacte: .
ooy 9rueso, 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 coccix”),

generalmente de 3 a 5 en el hombre.

2.3 Evidencias del Desarrollo Embrionario
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A principios del siglo xviii, el embridlogo aleman Kart Baer observé que todos los embriones de
los vertebrados se observaban bastante similares en las etapas tempranas de su desatrrollo.
Los peces, las tortugas, 10s Pez Salamandra Tortuga  Pollo Cerdo Vaca  Conejo Humano
pollos, los cerdos y los
humanos  desarrollaban
colas y ranuras
branquiales en el inicio de
su desarrollo. Solo los
peces siguen adelante y
desarrollan las branquias.
Ademas, los peces,

tortugas y cerdos retienen

las colas verdaderas. ¢ Por
gué vertebrados tan diversos tienen etapas del desarrollo tan similares? La Unica explicacion
es que los vertebrados poseian genes que dirigian el desarrollo de branquias y colas. En

Moscadea uta (Drsophds meogacie) humanos dichos genes estan activos solo durante las primeras etapas
del desarrollo. Esto sélo se puede explicar desde la perspectiva de las

relaciones evolutivas.

sgeres Es importante el descubrimiento de los genes Hox u homedticos,

homedticos en

o R
|
ey

s doomeom guienes son encargados de regular el desarrollo embrionario. Estos
— genes son practicamente los mismos en todos los animales con

(‘( b ¢ simetria bilateral, como los insectos y los mamiferos. Si cambian los
p— genes Hox o la regulacion de su expresion, se pueden originar

it s s Tk Lo s modificaciones anatémicas consideradas novedades evolutivas, es
:ib::“;'i%"vﬁi::‘j“ decir, estructuras que aparecen en un linaje evolutivo, cuya forma y

son los mismos que regulan la formacion ., . z
“ evaras etrctsasdo verebrados funcion son diferentes a las que cumple la estructura homologa en el

ancestro comun; por ejemplo, las plumas de las aves que derivan de las escamas de los reptiles.
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2.4 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
ejemplo, la ausencia de mamiferos placentarios en

australia refleja la existencia de una barrera geografica

para su expansion cuando el continente Gondwana se

separ6 del Pangea.

2.5 Evidencia Bioquimica.

Los avances de la biologia molecular han puesto de manifiesto las abundantes homologias que

presentan seres vivos tan evolutivamente alejados entre si como una bacteria y un mamifero:

1. Todos comparten el mismo codigo genético.
Todos comparten los acidos nucleicos y los procesos basicos de la expresion génica.

3. Los planes metabolicos 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 secuenciacién de proteinas. Hoy con las técnicas y conocimientos derivados del
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proyecto Genoma Humano, se espera de la biologia molecular un aporte sustantivo al estudio

evolutivo.

Tanto el ADN como las proteinas determinadas por él, aportan informacion sobre la historia

evolutiva de los organismos.

0 La uniformidad en la composicion quimica y en los procesos metabdlicos revela la existencia

de antepasados comunes.

El lenguaje utilizado por el ADN es el mismo para todos los seres vivos. Esto indica un

origen coman.

[1 Comparar secuencias de nucle6tidos de ADN de especies diferentes puede proporcionar

informacion sobre su parentesco evolutivo.

Podemos comparar una secuencia de nucleétidos de cada uno de los cinco grupos de

primates.

Observa la siguiente imagen y responda: ¢Qué grupo de monos te parece mas proximo a los
humanos?

24 26 26 27 28 28 3, 31 32 33 34 35 36 37 38 389 40 41 42 43 4 45

Humanos  GTT JAAC cCT JAAC | CAT TAT A Tcc ATT 6TC 'GCA i
CCT ¢ CAT TAT

L TCC ATT ATC GCG
CCT 4 CAT TAC
cce Bl CAC TAT

Chimpancés ATT 3
Gorilas ATC
Orangutanes ATT
Gibones ATT |

‘.;;‘TCT ATC GTC GCA

MAA ACG GCC ATC GCA |
B2

AAA' ATG ACC ATT GCC [T

CCC ¢ 5 CAC TAC

Tripletescomunes a 3 de los grupos | Tripletes comunes
I Tripletes comunes a 4 de los 5 de los grupos (las diferencias del quinto slo afectan a una base nitrogenada)
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2.6 Evidencia Sistematica y Taxonomia

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

Fung; amalia

de la biologia que estudia la ®mukaryota B diversidad de los seres vivos y las

. . Plansg, 3.3 / , .
relaciones evolutivas que N representan entre si, en un Intento

Protista

por construir un sistema ordenado de clasificacion de los

&
s,
e (4

organismos  utilizando  10S  prokaryota aportes de la bioquimica, anatomia

comparada, embriologia, fésiles, biologia molecular y otros

2.7 Taxonomia

Es el estudio de la clasificacion de los seres vivos generalmente se considera como sinGnimo
de la sistematica. El naturalista Karl von Linneo (1707 — 1788) sento las bases para el sistema
moderno de clasificacion, él adopt6 una jerarquia de siete niveles: imperio, reino, clase orden
género, especie y variedad. Posteriormente El mismo Linneo y otros taxdbnomos fueron
sacando, cambiando y agregando categorias. Casi cien afios después, Charles Darwin (1809 —
1882) publicd “El Origen de las Especies” que le dio un nuevo significado a esas categorias.
Los taxonomistas empezaron a reconocer que las categorias taxonémicas reflejaban la relacion

evolutiva entre las especies.

En el sistema de clasificacidn biologica, 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

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.

CLASIFICACION TAXONOMICA DEL SER HUMANO

- Dominio Eukaria Celulas eucariontes
- Reino Animal Pluricelular, heteratrofes, con tei-
dos y drganos
- Filinm Cordades Columna vertebral
- Clase Mamiferos Viviparos, con pelos, mamas, respi- gt

Facion pulmonar y sangre calients i

- Orden Primates 4 extremidades, terminadas en 5 de- \ e
dos con wias, cevebro de gran desa- \

prollg, dentadura, plantigrado. \

- Familia Hominidos | Postura erguida, extremidades ante-
rigres. liberadas ¢ gran capacidad
CHAMSaHT

- Género Homo Gran desarvello cerebral

- Especie sapiens Uso de lo palabra para comunicarse.
Usa el arte, la mulsica gic para gxpie-
SAEE
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Actividades
item I: Seleccion Multiple
1. ¢Qué informacion 2. ¢Qué es un 6rgano 3. ¢Enqué tipo de
podemos obtener de un vestigial? evidencia
fosil? evolutiva se
A. Organo que tiene una pueden formar
l. Esg\lgllélg?s funcion muy importante barreriel;
I. Estructuras B (e)r: nuestro orgam]:smo_ . geograﬂcgs, las
Vestigiales . Organo que tuvo funcion que pe_rmlten la
m Procesos adaptativos importante, pero con el formacion de
IV.  Cambios funcionales paso de los afos se ha nuevas
frente a presiones visto atrofiado especies?
selectivas C. Es una evidencia de la
evolucion A. Fosiles
A. Sololyll D. Es un organo que B. Taxonomia
B. Solo Il producto de una C. Bioquimica
C. Solo Iy mutacion dejo de tener D. Biogeografica
D. Solo Iy lil funcién especifica en E. Desarrollo
E. Todas son correctas todas las especies Embrionario
E. By C son correctas
4. ¢ Cual es la estructura del 5. ¢En qué tipo de 6. ¢Cudl delas
nombre cientifico? evidencia evolutiva hay siguientes
Evolucion Convergente? alternativas
A. Genero + Especie corresponde a
B. Especie + Genero A. Homologias un 6rgano
C. Dominio + Familia B. Analogias vestigial?
D. Reln_q + Clase C. Estructuras Vestigiales
E. Familia + Orden D. Evolucién Bioquimica A. Estomago
E. Registro Paleontolégico B. Apéndice
C. Premolares
D. Dedo indice
E. Mandibula

Inferior
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7. En la siguiente imagen sobre taxonomia y sistematica ¢ Qué representan las letras A,
B, C,D,E?
A
L &
- - C
A. Dominios
B. Clase / —— D
C. Familia / E
. 7
D. ESpeCIe Panto de ramificasidn ! /?
Famac
E. Genero

Item II: Analice las siguientes situaciones sobre Taxonomia y Anatomia Comparada.

1. La taxonomia es el estudio de los
organismos en una jerarquia que
evidencia sus similitudes y diferencias
fundamentales. Las categorias

taxonomicas reflejan la relacion evolutiva

entre las especies. Al respecto conteste:

A. Si se cruza un perro macho maltés con una perrita poodle, como los que muestra la
figura, y tienen descendencia fértil ¢es posible asegurar que ambos perros son de la

misma especie? Fundamente su respuesta.
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B. Entre los grandes felinos se encuentran el puma (Felis concolor) y el ledn (Felis leo). Al
respecto, es correcto afirmar que ¢el puma y el ledn pertenecen al mismo género?

Fundamente su respuesta.

2. Observe la similitud del Tiburon (pez cartilaginoso) y la Orca (mamifero).

Considerando la morfologia de estos animales y su habitat, conteste

A. ¢Por qué sus aletas son consideradas 6rganos analogos?

B. ¢Qué tipo de evolucion evidencian estos organismos al poseer Organos analogos?
Fundamente

C. ¢Por gué la pata delantera del caballo y el brazo del hombre son considerados 6érganos
homodlogos?

D. ¢Qué tipo de evolucion evidencian estos organismos al poseer 6rganos? Fundamente.
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item 11I; Desarrollo.

1. En el desarrollo embrionario del hombre y demas vertebrados, se observan ranuras
branquiales y cola, ¢como se constituyen estas situaciones en evidencias del proceso
evolutivo?

item IV: Explique segun la posicion de los fésiles ¢ Cual es el fésil mas antiguo? ¢M, X o L?




