. ANCESTRO COMUN
Y BIODIVERSIDAD

EL ORIGEN DE LA DIVERSIDAD DE LOS SERES VIVOS ES MOTIVO

DE CURIOSIDAD DESDE LA ANTIGUEDAD. CONOCER LA HISTORIA

DE LAS IDEAS QUE INTENTARON EXPLICARLO PERMITE ENTENDER
EL SURGIMIENTO DE LA TEORIA ACEPTADA ACTUALMENTE, LA
TEORIA DE LA EVOLUCION. ESTA ES UNA CONSTRUCCION CONJUNTA,
PRODUCTO DEL CUERPO DE CONOCIMIENTOS DE SU EPOCA.

UN ANCESTRO COMUN A TODOS LOS SERES VIVOS

Teniendo en cuenta una serie de observaciones que involucraban fosiles, distribu-
cion geografica de especies, similitudes entre especies actuales y extintas, similitudes
en la anatomia y el desarrollo de especies diferentes, el tiempo geoldgico, entre otras,
Charles Darwin llegd a una conclusion que serfa muy controvertida en su época: que
toda la diversidad de seres vivos se origind de un ancestro comun que evolucioné en
diferentes especies. Es decir que existié un tipo original de organismo, una primera
especie o grupo de seres vivos que con el paso del tiempo dio lugar a todas las formas
de vida que existen o que alguna vez existieron.

BIODIVERSIDAD

primero fue luego surgieron
I_ explicada mediante diferentes j/
IDEAS CRE'}CIUNISTAS TEORIAS EVOLUTIVAS
eln segUin estas teorfas
I | I .
CULTURAS ANCESTRALES Y LA TRADICION LAS ESPECIES VARIAN

JUDEO-CRISTIANA CON lEL|TIEMPO

| | postulaldas por

PUEBLOS DE LA ANTIGUEDAD

basadas en basadas en I 9
| I LAMARCK DARWIN Y WALLACE
| 1
MI';'OS BELATOSIBIBUCOS L e o
que hablan de I
que relatan | EVIDENCIA MUCHA EVIDENCIA
LA CREACION SUFICIENTE [
LA CREACION POR POR UN DIOS proponen
UNO 0 MAS DIOSES | I .
segun estos relatos LA EXISTENCIA DE UN ANCESTRO COMUN DEL

| CUAL DERIVAN TODAS LAS ESPECIES
LAS ESPECIES NO CAMBIAN I

Este esquema presenta los EN EL TIEMPO que les permite explicar
contenidos que se trataran en el I |
capitulo, algunos de los cuales esto se conoce NUMEROSAS 0BSERVACIONES PREVIAS
se profundizaran en el siguiente. como Y POSTERIORES DE ESTA TEORIA
;Qué significa que las especies I
evolucionan? ;Qué saben sobre la FIJISMO
evolucién?
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CREACIONISMO Y FIJISMO

Sabemos que la vida en nuestro planeta se caracteriza por una
enorme diversidad de especies, pero, ;coOmo se origind esa diversidad?
Desde los inicios de la humanidad, los seres humanos han intentado
responder a esta pregunta. Como en todos los dmbitos del conocimien-
to, las explicaciones se relacionan con creencias, informacion previa,
observaciones y andlisis de evidencias. De manera que, en un principio,
estas explicaciones se basaban en las creencias, pero a medida que se
fueron acumulando las observaciones y la informacion, se desarrollaron
teorfas que les dieron sentido y coherencia.

Las culturas ancestrales y pueblos de la Antigliedad contaban con mitos sobre la
creacion del universo para explicar su origen, asi como el de la Tierra, de las plantas, de
los animales y de los seres humanos. La mayoria de estos relatos les atribuyen la creacion
a uno 0 mas seres superiores (dioses). Las descripciones de tales eventos eran bastante
generales, pero la mayoria coincide en un orden de creacion desde organismos mas sen-
cillos hasta los seres humanos. A este tipo de explicaciones se las denomina creacionistas.

El creacionismo de origen judeocristiano, basado en el relato biblico del Antiguo
Testamento, postula que el Universo, nuestro planeta y todos los seres vivos que en él
habitan, incluidos los seres humanos, fueron creados por Dios en un acto que durd seis
dias. Segun esta creencia, todas las especies creadas permanecieron inalteradas desde
su creacion puesto que fueron concebidas con las adaptaciones necesarias para vivir en
sus respectivos ambientes. Esta vision estatica de las especies se conoce como fijismo.

El creacionismo es una corriente de pensamiento, y aun cuando en ciertos documentos
se presenta como teorfa, no corresponde a un cuerpo tedrico o teoria cientifica en sentido
estricto, dado que no hay forma de ponerla a prueba. La gran importancia politico-social
de la Iglesia catélica en la historia de nuestra sociedad hizo que durante mucho tiempo
la Unica idea aceptada para explicar el origen de la diversidad fuera la creacion divina.

Creacion de Addn, escena
pintada (1508-1512) en la
béveda de la Capilla Sixtina por
Michelangelo Buonarroti.

La idea de inmutabilidad
de las especies se incorporé
en la cultura judeocristiana
a través de los relatos del
libro del Génesis.
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Anaximandro pensaba que los
primeros organismos se habian
originado en el agua y que
luego pasaron a la tierra.

ACTIVIDADES

4. Expliquen con sus pala-
bras qué significa que
una explicacion de la
diversidad de los seres
vivos sea “evolucionista”.

5. Hagan una linea de tiem-
po con la informacion de
estas dos paginas.
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LAS IDEAS EVOLUCIONISTAS

Existen registros de explicaciones para la diversidad bioldgica segun las cuales esta
se debe a los cambios que ocurren en los organismos. Estas ideas se conocen como
evolucionistas. Las primeras explicaciones evolucionistas que se conocen correspon-
den a filésofos griegos como Anaximandro, que hace unos 2.400 afos planted que los
primeros seres vivos surgieron del agua y del barro y que los seres humanos provenian
de organismos semejantes a peces. Algunas de estas ideas fueron traspasadas a los
romanos, pero la enorme influencia de la postura creacionista que ejercié Aristoteles
sobre la historia de Occidente hizo que las ideas de evolucién y cambio no prosperaran.

Posteriormente, con la conversion de los romanos al cristianismo, se inicio la influen-
cia de las ideas creacionistas de raiz biblica en la sociedad occidental. Este pensamien-
to harfa que las concepciones creacionista-fijistas dominaran el ambiente intelectual
durante toda la Edad Media y el Renacimiento, incluso hasta el siglo XVIII.

Durante el siglo XVIII ocurrieron una serie de cambios sociales de raiz filosoéfico-
intelectual que afectaron radicalmente la forma de pensar de las sociedades. En este
periodo, las estructuras sociales, religiosas, mercantiles y politicas fueron cuestionadas,
y esto hizo que cambiara nuestra forma de ver el mundo y a nosotros mismos.

LAS BASES DEL EVOLUCIONISMO

Curiosamente, quienes sentaron las bases intelectuales para un cambio hacia la
vision evolucionista sobre el origen de la diversidad fueron pensadores partidarios de
la concepcion creacionista-fijista predominante en esa época, como Carl von Linné
(1707-1778), Georges Louis Leclerc (1707-1788), conde de Buffon y conocido principal-
mente como “Buffon”, y Georges Cuvier (1769-1832). Pese a que suscribian a las ideas
creacionista-fijistas, realizaron aportes y observaciones que no encajaban con esa
corriente de pensamiento.

Otros pensadores, por el contrario, opinaban que las especies podian cambiar con el
paso del tiempo y de esta manera originar nuevas especies. Sostenfan el concepto de
escala de la naturaleza, en la que cada especie se encontraba en distintos escalones, y
que especies “inferiores” podian generar especies “superiores”. Pero ninguno aventurd
una explicacion sobre como podia ocurrir el cambio.

Carl von Linné Conde de Buffon Georges Cuvier
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EL EVOLUCIONISMO DE LAMARCK

Jean-Baptiste-Lamarck (1744-1829) fue el primero en postular una teorfa coherente
de la evolucién bioldgica sobre la base del cambio de las especies y en proponer
mecanismos explicativos para ese cambio.

Segun Lamarck, existia en los animales una “voluntad” por medio de la cual se podia
promover el desarrollo de una estructura u érgano a través de su uso, o su atrofia a
través del desuso, principio que denomind ley del uso y desuso. También postuld
que los organismos podian transmitir estas modificaciones a su descendencia; a este
principio lo llamo la ley de la herencia de los caracteres adquiridos. La acumulacion
de estos cambios progresivos propiciaria las modificaciones observadas en las especies.

Lamarck fue atacado y desacreditado en su época por cientificos creacionista-fijistas,
pero sus atagques no se basaban en argumentos cientificos sino religiosos. Los postu-
lados de Lamarck se apoyaron en la mejor informacion existente en su época y en
conceptos e ideas que tenfan amplia aceptacion en todos los circulos sociales. Esta
teorfa tuvo importantes repercusiones en |os evolucionistas posteriores.

EL EVOLUCIONISMO DE DARWIN Y WALLACE

Una de las mayores contribuciones al pensamiento evolutivo fue la de los naturalistas
Charles Darwin (1809-1882) y Alfred Russell Wallace (1823-1913).

En 1859, en un libro extenso al que llamo £l origen de las especies mediante la seleccion
natural o la conservacion de las razas favorecidas en la lucha por la vida, Darwin anunciaba
una perspectiva revolucionaria con relacion al origen de la diversidad de la vida. Con él
puso en juego una vision del mundo que cuestiond creencias firmemente arraigadas
durante milenios y logré dar sustento a una serie de observaciones que no podian ser
explicadas desde un pensamiento creacionista-fijista.

En 1858, Alfred Russell Wallace habia llegado esencialmente a las mismas conclu-
siones que Darwin con respecto al origen de las especies. El manuscrito de Wallace y
un resumen de las ideas de Darwin fueron presentados en forma simultdnea ante la
comunidad cientifica, por lo que el crédito se les atribuye a ambos.

A continuacion, se vera cudles fueron las observaciones que existian hasta ese
momento y de qué manera esta teorfa permitié darles una explicacion satisfactoria.

Jean-Baptiste Lamarck.

TEORIA DE LA
EVOLUCION DE LAMARCK

|
postula

LEY DEL USO |

Y DESUSO LEY DE LA
HERENCIA DE
LOS CARACTERES
ADQUIRIDOS

El origen modesto de Wallace
y su teoria menos desarrollada
quizés provocaron que sea

menos recordado que Darwin.

Darwin recorri6é el mundo en el
buque HMS Beagle. Durante la
travesia, hizo registros sobre la
flora y fauna que observo.



Nombre cientifico: Vulpes vulpes
Nombre vulgar: zorro
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James Ussher.

OBSERVACIONES PREVIAS A LA TEORIA DE LA EVOLUCION

Antes de las ideas de Darwin y Wallace, existfa un importante cimulo de observa-
ciones que resultaban aisladas o inexplicables y que solo cobraron sentido y coherencia
bajo la luz de esta nueva teoria. A continuacion se presentan esas observaciones.

LA AGRUPACION JERARQUICA DE LINNEO

Carl von Linné, mas conocido como Linneo, propuso una clasificacion de los seres vivos
que parte de las plantas y se amplia luego a otros grupos. Se trata de un sistema jerdrqui-
co de clasificacion auin en uso que se basa en las similitudes entre especies y las agrupa
por categorias; luego, a esas categorias las agrupa en otras mas abarcadoras y de mayor
jerarquia, y asi sucesivamente, como puede verse en la imagen que esta a continuacion.
Pero, jpor qué algunas especies comparten tantas similitudes y otras son tan distintas?

Nombre cientifico: Quercus ilex

Vilpes Especie llex Nombre vulgar: encina
Vulpes Género Quercus
Canidos Familia Fagaceae
Carnivora Orden Fagales
Mammalia Clase Magnoliopsida
Chordata Filum, division Magnoliophyta
o tipo
Animalia Reino Plantae

Categorias de clasificacién para una animal y una planta segun el sistema de Linneo.
El nombre cientifico de un ser vivo incluye el nombre del género y el de la especie.

LA EDAD DE LA TIERRA

El arzobispo James Ussher (1581-1656) intentd estimar la antigliedad de la Tierra
a partir de datos tomados del relato biblico. Segun sus calculos el inicio de todo lo
existente fue en el afo 4004 a.C. Dado que Ussher poseia mucha credibilidad en su
época, sus ideas tuvieron gran aceptacion entre los investigadores y los religiosos
de Europa.

En el siglo XVII, Buffon pensd que la Tierra se cred por un desprendimiento del Sol: al
principio estaba muy caliente, pero con el tiempo se fue enfriando. Para calcular su anti-
gliedad, calentd al rojo vivo esferas de hierro de distinto tamafio y anoté cuanto tardaban
en enfriarse. Asi, pensé, podria estimar el tiempo que tardaria en enfriarse una esfera del
tamano de la Tierra, lo que darfa una idea de su antigedad. Su resultado fue de 75.000 afos.

En ambos casos, los calculos arrojaron tiempos muy cortos que no permitian pensar que
hubieran ocurrido grandes cambios. Hoy sabemos que la Tierra tiene 4.500 millones de afos.
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REGISTROS FOSILES Y UNA EXPLICACION FORZADA

Ahora sabemos que los fosiles son restos del cuerpo o rastros de la actividad de
formas de vida que ya no existen preservados en las rocas, pero antiguamente se
desconocia su origen.

El naturalista danés Nicolaus Steno (1638-1686) postuld que los sedimentos se depo-
sitaron sobre la superficie terrestre y se consolidaron formando capas o estratos diferen-
ciables, de manera que las capas inferiores resultan ser mas antiguas que las superiores.
El pensaba que los fésiles tenfan un origen orgéanico y que se formaron junto con la
roca que los contenia. Asi, el estudio de la sucesion de estratos permitirfa hacer una
reconstruccion cronoldgica de la historia de la Tierra.

Robert Hooke (1635-1703), un renombrado fisico, médico y gedlogo inglés, apoyd
estas ideas y observé que los fésiles revelan que en el pasado existieron formas de vida
que hoy se encuentran extintas. Georges Cuvier, naturalista y zodlogo francés, coincidia
en esto con Hooke. Cuvier tenia en claro que el registro fésil da cuenta de que la fauna
ha cambiado notablemente en el transcurso del tiempo geoldgico. Sin embargo, dadas
sus concepciones creacionista-fijistas, nunca concibié la transformacion de las especies
y explico las extinciones de especies como el resultado de catéstrofes naturales.

Segun los estudios geoldgicos, era claro que la Tierra habia sufrido grandes cambios
en el pasado, y se hacia evidente que existia un aumento en los niveles de compleji-
dad de los organismos con el transcurso del tiempo. Entonces, jcémo explicar estas
observaciones si se pensaba que la Tierra tenfa tan solo unos miles de afos? En este
contexto, la Unica explicacion para semejantes cambios es que estos hayan sido subitos
y violentos.

CUESTION DE TIEMPO

En 1795 James Hutton, un fisico escocés, afirmaba que las fuerzas y procesos que
dan forma a nuestro planeta hoy son los mismos que actuaron en el pasado. Hutton
logré demostrar que los procesos geoldgicos se producen a lo largo de perfodos extre-
madamente largos mediante la acumulacién de pequefios cambios. Sir Charles Lyell
(1797-1895) se ocupd de divulgar estas ideas en su obra Principios de Geologia.

Lyell era amigo personal de Darwin y tuvo una gran influencia sobre su modo de
pensar. Ante este nuevo panorama, los procesos evolutivos como motor de la diversidad
bioldgica cobraron una nueva luz.

Observen los estratos: ;en cual
de ellos esperarian encontrar los
organismos mas simples?

;{Como creen que los sucesos
de estas imagenes cambian las
caracteristicas del planeta?



Narchena

Isabela
Islas Galdpagos

- San Salvador

. Santa Cruz

San Cristébal

Ubicacion y mapa de las
islas Galdpagos.

Darwin observé la gran
similitud entre el gliptodonte,
organismo extinto que habito

en Sudamérica hace unos
10.000 afos, y el armadillo, de
similar distribucion.
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DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE ESPECIES

Por lo general, las especies de regiones geogréficas cercanas tienen mas semejanzas
entre sf que con aquellas de zonas apartadas. La existencia de patrones de distribucion
regional de animales y plantas bien diferenciados y caracteristicos se consideraba una
evidencia de la creaciéon especial de especies adaptadas a su entorno.

Sin embargo, Darwin en su recorrido por Sudamérica encontrd numerosas similitu-
des entre las especies de plantas y animales de las zonas tropicales y las de las zonas
templadas, regiones con caracteristicas diferentes. Se preguntd cémo era posible que
especies muy parecidas, aunque no iguales, se encontraran en sitios tan distantes y con
importantes diferencias ambientales. Al llegar a las islas Galdpagos, préximas a la costa
de Ecuador, Darwin observd con sorpresa que varias especies de pajaros pinzones eran
muy similares a las que habfa visto en el continente. ;Por qué las especies de las islas
eran tan parecidas, pero no iguales, a las especies de la costa continental?

La acumulacion de evidencias que contradecian la idea de la creacion especial
hicieron que Darwin pronto comenzara a ponerla en duda.

Pinzén Pinzén Pinzén Pinzén de Pinzén Pinzén Pinzén
terrestre terrestre arbéreo los cactos arbéreo picamaderos del manglar
grande menor grande grandes menor

Pinzén Pinzén Pinzén Pinzén Pinzén de Pinzén

terrestre curruca terrestre de arbéreo los cactos vegetariano

mediano pico afilado mediano

Pinzones de Darwin es el nombre con que se conoce a 14 especies de estos
pajaros que el naturalista inglés descubrié en las islas Galdpagos.

RELACIONES ENTRE ESPECIES EXTINTAS Y VIVAS

Como parte de su viaje, Darwin recorrio el actual territorio argentino entre 1833 y
1835. En una de sus excursiones encontro fosiles de gliptodontes, cerca de la ciudad de
Bahia Blanca, provincia de Buenos Aires. Darwin observé que estos grandes animales,
ya desaparecidos, eran similares a los pequefos armadillos que habitaban esas areas
en el presente. La observaciéon de que ciertas especies fosiles compartian caracteristicas
con especies vivas sugerfa que unas podrian derivar de las otras, pero contradiciendo
la idea vigente en ese momento: que las especies no cambiaban con el tiempo.
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PRESENCIA DE ORGANOS VESTIGIALES

Los érganos vestigiales son estructuras anatémicas con algun nivel de atrofia en el
desarrollo, como las muelas del juicio, el apéndice, el coxis o el tubérculo de Darwin en
humanos. ;Cémo explicar que en especies diferentes haya vestigios de rasgos compar-
tidos? Lamarck, en su teoria, lo explicaba como producto de la atrofia por el desuso.

SEMEJANZAS EMBRIOLOGICAS

El desarrollo embrionario es la serie de cambios que ocurren en el embrion desde
la fecundacion hasta el nacimiento. Muchos organismos en etapas tempranas de desa-
rrollo presentan semejanzas que desaparecen conforme el embrién crece. jCudl puede
ser el motivo de estas semejanzas? Para varios evolucionistas predarwinianos, esto mos-
traba la historia evolutiva del organismo. Luego veremos el significado de este proceso.

Ave

Conejo

Ser
humano

HOMOLOGIAS Y ANALOGIAS
El estudio de la anatomia comparada permiti¢ detectar la existencia de estructuras

afines en diferentes especies. Estas pueden ser:

+ Homologias o estructuras homélogas: son estructuras de diferentes especies que
tienen un mismo origen embrionario, es decir, se desarrollan de la misma parte del
embrion, por lo que tienen una estructura similar aungue sus funciones sean dife-
rentes. Asi, las alas de las aves, los brazos de las personas, las patas delanteras de un
caballo y las aletas de un delfin tienen el mismo origen embriolégico
y una estructura interna similar, pero sus funciones son diferentes.

« Analogias 0 estructuras andlogas: estas estructuras tienen un origen
embrionario distinto y por lo general no son muy parecidas, pero com-
parten una funcién, como las alas de una mosca y las de un murciélago.

(Cudl podria ser la explicacion para la existencia de estructuras homo-

logas en diferentes especies? Owen, un destacado anatomista, lo atribufa

a las relaciones evolutivas entre las especies, es decir, a que estas especies

que presentaban homologias debian tener un mismo origen evolutivo,

El tubérculo de Darwin es un
engrosamiento del borde de la
oreja, vestigio de la punta de la
oreja caracteristica de ciertos
mamiferos.

Semejanzas en el
desarrollo embrionario
de vertebrados.

no asi las analogias. Pero esto fue motivo de acaloradas discusiones entre  ;Qué tipo de estructuras son las alas de la

los anatomistas predarwinianos.

mariposay las de un ave? ;Por qué?
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Tapa de El origen de las especies,
edicion de 1859. En este libro
Darwin postula la teoria del
ancestro comun.

TEORIA DEL ANCESTRO COMUN

Si bien la teorfa de la evolucion de Lamarck podia explicar buena parte de las
observaciones mencionadas, carecia de evidencia sobre ciertos aspectos de ella y los
mecanismos propuestos. En la época de Darwin, varios cientificos y naturalistas ya
manejaban la idea de un mundo con flora y fauna cambiantes, pero no existia una
teorfa lo suficientemente solida como para explicar de qué manera y por qué meca-
nismos las especies habfan cambiado. En su teoria de la evolucion de las especies,
Darwin propuso la teoria del ancestro comun, que logré darle una estructura logica
a las observaciones de la época. Este teorfa sostiene lo siguiente:
 Las especies cambian con el tiempo, evolucionan, y ese cambio es heredable.

» El cambio biolégico es gradual, y tarda mucho tiempo en producirse.

+ Las especies estan formadas por individuos que no son idénticos entre si, es decir,
que presentan variabilidad.

+ Las especies descienden de un ancestro comun.

« Las especies semejantes descienden de ancestros comunes mas cercanos en el
tiempo. Es decir, su separacion es relativamente reciente. Las especies menos empa-
rentadas tienen ancestros comunes mas lejanos en el tiempo, los cuales se diver-
sificaron en muchos grupos. En consecuencia, si seguimos remontandonos en el
tiempo hallarlamos un Unico origen para todos los seres vivos.

Si bien estas ideas explican la naturaleza de los cambios evolutivos, no exponen
los mecanismos por los cuales se producen, que seran vistos en el capfitulo siguiente.

LAS OBSERVACIONES PREVIAS A LA TEORIA DE LA EVOLUCION, A LA LUZ
DE LA IDEA DEL ANCESTRO COMUN

En las paginas anteriores se desarrollé una serie de observaciones previas a la teorfa
de Darwin, las cuales no posefan un marco comun desde el cual analizarlas, relacionarlas
y organizarlas en un sistema coherente. Analicemos ahora estas mismas observaciones
pero bajo el prisma de la teoria del ancestro comun propuesta por Darwin.

El sistema de clasificacion jerdrquica de Linneo cobra sentido a la luz de la teoria del

ancestro comun: las especies pertenecientes a un mismo grupo descienden de un mismo

/
I

ancestro, por lo cual comparten caracteristicas morfoldgicas que las colocan en el mismo |‘
taxon. Cuanto mayores sean las similitudes entre taxones, mayor serd la relacion entre las \\
especies y menor su divergencia en el tiempo. \
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Los cambios bioldgicos involucrados en los procesos evolutivos son graduales y extremada-
mente lentos; estos no podrian enmarcarse en un mundo regido por las catastrofes como el
que teorizd Cuvier. Sin embargo, esta idea encaja perfectamente con las ideas gradualistas.
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Bajo el prisma evolucionista, los patrones de distribucion geogréfica de las especies no solo
resultan coherentes, sino que permiten explicar las posibles relaciones de parentesco entre
especies. Al considerar la historia geoldgica de la Tierra, el andlisis de estos patrones tiende
a apoyar la existencia de la evolucidn.

El registro fosil muestra un claro aumento en los niveles de complejidad de los organismos a través
de la historia de la vida en la Tierra. Ademds, en muchos casos, tal como observé Darwin en la
Patagonia argentina, existen semejanzas entre formas extintas y actuales. Es posible explicar estas
observaciones mediante la existencia de relaciones de parentesco entre las especies.

Los drganos vestigiales muchas veces logran dar cuenta de relaciones entre especies leja-
namente emparentadas; ciertos érganos pueden haberse reducido en tamafo, funcion o
ambos, pero su presencia compartida indica un origen coman.

Organismos tan diferentes como un anfibio y un mamifero tienen fases del desarrollo embriona-
rio similares porque heredaron patrones de desarrollo de un ancestro comdn. Esto no indica que
ese desarrollo muestre la historia evolutiva, pero apoya el concepto de la unidad del linaje (en
este ejemplo, los vertebrados) y evidencia que las especies comparten un antepasado.

Ballena

Darwin explic las homologias como estructuras que derivan de un ancestro comin, a par-
tir de una caracteristica inicial de este. En cambio, el término analogia significé para él una
semejanza estructural debida a una misma funcion. Aqui hay una relacién de la funcién

con la forma; las formas se parecen porque tienen un origen funcional comun. Las estruc-

Murciélago /

HERRAMIENTAS

Ciencia e historia

La Ciencia es uno de los emprendimientos mas trascendentes
de la historia de la humanidad: nos permite conocer el mundo
natural y se relaciona con cualquier aspecto de la sociedad y de
la vida humana. La Ciencia tiene vinculos con el progreso social,
la cura de enfermedades, la mejora en las condiciones de vida,
etcétera; pero también con la guerra, la violacién de los datos

turas andlogas no sirven para establecer relaciones de parentesco entre las especies.

personales, la contaminacién. La Ciencia puede contribuir a un
mundo mas justo pero también a uno mas injusto. Los métodos
y conocimientos cientificos cambiaron a lo largo de la historia y lo
siguen haciendo. Estudiar esos procesos historicos es una de las
mejores maneras de aprender temas de Ciencia, pero al hacerlo se
debe contextualizar, es decir, tener en cuenta el contexto social y
cultural cada época. No es correcto analizar y valorar los métodos
y las ideas cientificas de otras épocas a partir de los actuales.
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El puma habita desde
Canada hasta el estrecho de
Magallanes; el maca tobiano,
en cambio, solo vive en la
provincia de Santa Cruz.

Ingresen a e-sm.com.ar/ratitaes y expliquen,
desde un punto de vista evolutivo, el parecido

de las aves que alli se presentan.

w
=S

EL VALOR EXPLICATIVO DE LA TEORIA DEL ANCESTRO COMUN

Las teorfas no solo deben servir para dar explicacion a las observaciones previas a
que se formulara una teorfa, sino que deben permitir explicar observaciones posteriores
aplicando esos mismos principios. A continuacion, veremos cémo descubrimientos poste-
riores a la formulacion de la teorfa del ancestro comun le dan més sustento a estas ideas.

LAS AREAS DE DISTRIBUCION ACTUAL E HISTORICA

El drea de distribucion de una especie actual es el espacio geogréfico que habita.
Esta puede cubrir grandes extensiones, como en el caso del puma; o ser reducida, como
lo es para el maca tobiano, ave que habita las lagunas de la meseta de Santa Cruz.

La distribucion de una especie a lo largo del tiempo forma parte de su historia evolu-
tiva. El estudio de los foésiles permite reconstruir parcialmente la distribucion histérica de
grupos de animales o de plantas relacionados evolutivamente con especies actuales. Por
ejemplo, los camélidos surgieron hace unos 40 millones de afos en América del Norte
y se dividieron en varios géneros. Mucho después, algunos migraron a Asia y otros a
América del Sur. También quedaron camélidos en América del Norte, pero se extinguieron
hace 10.000 afios. El grupo que pasé a Asia era del género Paracamelus, que luego dio
lugar a los camellos actuales, y el que migré a América del Sur, hace tres millones de afnos,
pertenecia al género Hemiauchenia. La evolucion de los camélidos sudamericanos no se
conoce con exactitud, pero se sabe que Hemiauchenia es el ancestro comun de los dos
géneros de camélidos sudamericanos actuales: Lama (llamas y guanaco) y Vicugna (vicuha).

Hemiauchenia, ancestro comun de los Llama, una de las especies de camélidos
camélidos sudamericanos. sudamericanos actuales.

LA INFLUENCIA DEL MOVIMIENTO DE LOS CONTINENTES

Existen mamiferos marsupiales que actualmente se encuentran en Australia, América
y Nueva Guinea. Ninguno de ellos puede nadar grandes distancias; entonces, ;como
se explica esa distribucion? Para ello es necesario considerar los cambios que sufrio la
superficie de la Tierra a lo largo de la historia. Esto se comprende mediante la teoria de
la deriva continental, propuesta por el aleman Alfred Wegener en 1915 y aceptada por
la comunidad cientifica décadas después. Wegener planted que los continentes se mue-
ven lentamente y que hace mas de 200 millones de afos existid un continente Unico,
Pangea, que se fracturd en dos grandes continentes: al norte, Laurasia (hoy Europa,
Asia y Norteamérica), y al sur, Gondwana (hoy Sudamérica, Antartida, Australia y Africa).
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El movimiento de los continentes tuvo una gran influencia en los seres vivos: su lenta
separacion aislé especies terrestres, lo que favorecidé que surgieran nuevas especies y
se extinguieran muchos otros organismos. Los diversos fosiles que se encuentran en
la actualidad permiten recrear la ubicacion de estos continentes y sus condiciones
ambientales en los diversos tiempos geoldgicos.

Asi, la deriva continental permite responder algunos interrogantes sobre la distribu-
cion de ciertas especies emparentadas en continentes que hoy estan separados. Por
ejemplo, América del Sur y Africa en algun momento en la historia de la Tierra fueron
parte del supercontinente Gondwana. Esto puede explicar ciertas similitudes entre
especies en ambos continentes, cuyas diferencias se deberian a procesos de adaptacion
y cambio a través del largo tiempo en el que han estado separadas.

2] o o
India
Africa | (2]
(1) Australi
Sudamérica e o 9
Antartida

4]

Se han encontrado restos fosiles comunes en casi todos los continentes del hemisferio
sur, en Africa y en la India, lo cual es evidencia de la existencia de Gondwana.

EVIDENCIAS BIOQUIMICAS

Avances recientes en la biologia molecular permiten reafirmar la existencia del cam-
bio evolutivo y conocer el parentesco entre especies.

Las protefnas son moléculas que posibilitan el desarrollo y el funcionamiento de un
organismo y estan formadas por diferentes unidades, llamadas aminoacidos. El orden
0 secuencia de los aminoacidos en la proteina determina su funcion. Las proteinas que
resultan criticas para ciertos procesos biolégicos, como la hemoglobina (que transpor-
ta el oxigeno en la sangre), tienden a permanecer invariables entre las
especies, lo cual las convierte en un buen indicador de cambio evolutivo.

El acido desoxirribonucleico o ADN constituye la base de la informa-

Cion genética de todos los seres vivos. Consiste en dos cadenas unidas,
cada una de las cuales esta formada por blogues, llamados nucleétidos,
que estan ubicados en una secuencia especifica. El ADN posee genes,
cada uno de los cuales es una secuencia de nucleétidos que tiene la
informacion para producir una proteina concreta. Las alteraciones del
orden de esa secuencia se conocen como mutaciones. ADN

Existen técnicas que permiten conocer la secuencia de nucledtidos
en el ADN, lo que es util para dilucidar las relaciones evolutivas entre
especies a partir de las similitudes de su material genético.

Mesosaurus: reptil acudtico. Se han
encontrado restos en Sudamérica y
Africa de hace 270 M.a.

(ynognathus: reptil terrestre de 3 m de
longitud que vivié de 208 a 245 M.a.
atrds. Se han encontrado fésiles en
Sudamérica y Africa.

Lystrosaurus: reptil terrestre de la
misma época que el Cynognathus. Se
han encontrado evidencias en Africa,
Antértida y la India.

Glossopteris: planta que se extendié
por varios continentes. Se encontraron
fosiles en Sudamérica, India, Antartida
y Australia de hace 300 M.a.

Proteina

Gen

Amifigaingdsidos

Estructura de una molécula
de ADN y una proteina.
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Se han hallado fésiles de otras
especies de dinosaurios con
plumas, que son ejemplo de

fosiles de transicion, como el
de Caudipteryx.

ACTIVIDADES

1. Observen la imagen
del Archaeopteryx: jqué
caracteristicas de él
reconocen en las aves
y cudles de los dino-
saurios? Expliquen por
qué se trata de un fosil
de transicion.

36

PREDICCIONES DE LA TEORiA DEL ANCESTRO COMUN

Lo primero que se puede predecir de las ideas de Darwin es que deberfan hallarse
fésiles que muestren estados intermedios entre una forma ancestral y otra méas reciente,
llamados fésiles de transicion. Veamos algunas evidencias de esto.

ARCHAEOPTERYX, NI DINOSAURIO NI AVE

En 1861 se encontré en Alemania el primer fosil de Archaeopteryx, que tiene caracte-
risticas de aves y de reptiles. En él se ven huellas de plumas muy similares a las de las
aves actuales. Sin embargo, el Archaeopteryx se asemeja mucho mas a ciertos dinosau-
rios por sus huesos, dientes y articulaciones, lo que evidencia una transiciéon desde el
grupo de los dinosaurios hacia el de las aves. Este hallazgo concuerda con la primera
prediccién de la teoria del ancestro comun. Archaeopteryx es un fésil de transicion
porgue muestra estados intermedios entre una forma ancestral y otra mas reciente.

Dientes de reptil Tres dedos
con unas
Resto fésil de un
Archaeopteryx.
Pico
—— Alas
Cola similar
aladeun
lagarto
Dos patas
—deave

Representacién de un
Archaeopteryx.

LA EVOLUCION DE LOS CETACEOS

Los fosiles mas antiguos indican que los cetaceos surgieron hace al menos 55 millo-
nes de afos. Se cree que el Pakicetus, animal terrestre que se alimentaba de peces en
la costa, fue uno de los antecesores de los cetaceos actuales. Su craneo fosil posee
huesos del oido interno similares a los de los cetdceos pero muestra orificios nasales
en la parte delantera, tipicos de mamiferos terrestres. La ballena gris, cetdceo actual,
tiene dos orificios nasales en la parte alta de su craneo. Si Pakicetus y la ballena gris
pertenecen al mismo linaje, deben existir fésiles con una forma intermedia. Es el caso
del Aetiocetus, cetdceo que vivié hace 25 millones de afos, con orificios nasales en una
ubicacion intermedia entre la forma ancestral Pakicetus y la ballena gris actual.

La relacion evolutiva entre la
ballena gris y Pakicetus fue
corroborada al hallarse un fésil
de transicion, el Aetiocetus.
Pakicetus

Aetiocetus

Ballena
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LA TRANSICION ENTRE PECES Y ANFIBIOS

Una evidencia mas de la existencia de estados intermedios entre una
forma ancestral y otra mas reciente es el descubrimiento de un fésil de
transicion llamado Tiktaalik roseae. Este organismo vivid hace 375 millones
de afos y constituye un posible intermediario evolutivo entre los peces y los primeros
anfibios. Este fésil posee una mandibula similar a la de un pez, branquias y escamas.
Sin embargo, también presenta caracteristicas de los primeros anfibios: la estructura
de las costillas y un cuello movil. Ademas, la estructura de las extremidades se asemeja
a la de los primeros animales terrestres capaces de sostener el cuerpo en aguas poco
profundas o incluso en la tierra. Esto sugiere que el Tiktaalik vivia en aguas someras y
que, seguramente, podia respirar aire y caminar un corto tiempo en la tierra.

LA EVOLUCION DEL CABALLO

Las series de transicion entregan informacion acerca de la secuencia y la forma en
que ocurrieron los cambios. Los métodos de datacién permiten estimar la antigliedad
de los fésiles y con ello se puede calcular el tiempo que transcurrio entre las formas de
transicion. A la vez, permiten comparar fosiles de diferentes lugares y describir algunas
de las condiciones ecoldgicas de los ambientes en los que vivian estas especies.

Uno de los casos mejor estudiados corresponde al de la evolucién que dio lugar al
caballo actual (género Equus). El registro fosil para esta especie abarca unos 50 millones
de anos. La evidencia indica que los caballos actuales habrian evolucionado a partir de
herbivoros pequefnos que posiblemente habitaban ambientes boscosos y se alimen-
taban principalmente de ramas. Entre los cambios anatomicos mds importantes que
pueden secuenciarse en los fésiles de transicion estan la reduccién del nimero de
dedos (de cuatro a uno) y el aumento de tamafo desde animales semejantes a perros
de mediano tamano hasta los caballos que conocemos actualmente.

1 Rediente Molar Hippidion y otros géneros
8 hueso de la pata
Nannippus
Neohipparion
Hipparion
15 Equus Pliohippus
@ Sinohippus Megahippus Callippus
b Archaeohippus Anchitherium
2
<
3
g 35
= Merychippus
E
40 N
Paleotherium Mesohippus Epihippus
Hyracotherium
L 55-60

Los primeros anfibios compartian
caracteristicas con los peces de
los cuales evolucionaron.

Arbol representativo de la
evolucién del caballo y las
relaciones establecidas segun
la evidencia disponible. Cuando
una “rama” se corta, indica que
ese linaje se extinguid.
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EUCARIOTAS
ARQUEOBACTERIAS

EUBACTERIAS

I

;{Cémo completarian la
base del arbol filogenético
de los seres vivos?

Peces cartilaginosos

En un arbol filogenético,
cada punto de bifurcacion
corresponde al ancestro
comun mas reciente que
comparten los grupos de las
ramas que se bifurcan.
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Peces dseos

CONSTRUCCION DEL ARBOL FILOGENETICO

Tanto los seres vivos actuales como los del pasado tienen un ancestro comun
universal, del cual todos descienden. Por ello todos comparten ciertas semejanzas
importantes, como la estructura del ADN. Los avances en genética permiten profun-
dizar el conocimiento de la historia de la vida. Mediante la técnica del reloj molecular
se compara el ADN de dos especies actuales y, segun las diferencias que presentan, se
estima el tiempo transcurrido desde que ambas compartieron un ancestro.

Los arboles filogenéticos son representaciones de hipdtesis sobre el pasado de
un grupo de organismos y el parentesco entre ellos. Se construyen con la informacion
obtenida del estudio de los fosiles, y la comparacion estructural, genética y molecular
de los organismos. Actualmente, los seres vivos se clasifican en tres grupos:

» Arqueobacterias. Fueron quizas los primeros seres vivos en habitar nuestro planeta.
Este grupo se encuentra actualmente en ambientes muy extremos, como las aguas
termales, los géiseres o los lugares de alta salinidad.

+ Eubacterias. Es un grupo que presenta una gran diversidad de formas; a él perte-
necen la mayoria de las bacterias actuales.

« Eucariotas. Son todos los seres vivos constituidos por una o mas células eucariotas,
que son aquellas que poseen membranas internas, un nucleo celular con el mate-
rial genético y diversas estructuras u organelas que cumplen distintas funciones.
Los eucariotas se dividen, a su vez, en varios grupos: distintos grupos de protistas,
formados principalmente por organismos unicelulares; hongos; plantas; y animales.

ARBOL FILOGENETICO DE LOS VERTEBRADOS

El siguiente arbol filogenético muestra la historia de los vertebrados. Se ve, por
ejemplo, que las aves tienen un ancestro comun mas cercano con los cocodrilos que
con cualquier otro tipo de vertebrado. Por eso, estos grupos estan mas emparentados
entre si que con cualquier otro grupo de vertebrados.

Mamiferos Cocodrilos Dinosaurios

Anfibios Tortugas Lagartos (aves actuales)

Ancestro comun de los vertebrados

© ediciones sm S.A. Prohibida su fotocopia. Ley 11.723



© ediciones sm s.A. Prohibida su fotocopia. Ley 11723

LA PERDIDA DE LA BIODIVERSIDAD

Hasta aqui se hablé de la manera en que se origind la biodiversidad en nuestro
planeta. La evolucion a partir de un ancestro comun que desencadend semejante
diversidad es el resultado de procesos que han llevado mucho tiempo y que se ana-
lizardn en el proximo capitulo.

Los registros fésiles indican que han existido cinco extinciones masivas en la historia
de nuestro planeta, en las que han desaparecido un nimero muy grande de especies.
Las causas de estas extinciones se han atribuido a la actividad volcanica, al impacto de
asteroides, a los cambios climéticos, al cambio en el campo magnético terrestre, entre
otras. Muchos biélogos consideran que actualmente nos encontramos en las puertas
de la sexta extincion masiva, esta vez a causa de los seres humanos.

Las causas y consecuencias de la extincion de especies son complejas y surgen de
las diversas interacciones entre ecosistemas, y de estos con las actividades humanas.

Algunos de los efectos de la accién humana que causan la desaparicion de espe-
cies son: la modificacion del habitat, la contaminacion ambiental, la introducciéon de
especies exdticas en habitats diferentes, la caza furtiva y el comercio de fauna silvestre.

El uso de los recursos bioldgicos a una velocidad mayor de la que estos pueden
recuperarse lleva a la pérdida de especies vegetales y animales.

SOLUCIONES POSIBLES
Es posible minimizar el impacto nocivo si se adoptan las siguientes medidas:

« Desarrollar programas que promuevan el desarrollo sustentable.

« Priorizar las practicas agricola-ganaderas que minimicen el impacto negativo sobre
la poblacion humana, el ambiente natural y los agroecosistemas.

« Cumplir con las leyes que protegen el ambiente.

» Es fundamental nuestra participacion como ciudadanos interesados en proteger
nuestra calidad de vida, lo que incluye el derecho a disfrutar un ambiente sano y
la obligacion de cuidar el patrimonio natural y su biodiversidad.

La educacion, en todas sus areas, es fundamental para modificar habitos contrarios

a este objetivo. Solo si se generan cambios positivos tendremos mas y mejores opor-

tunidades de proteger la vida en todas sus expresiones.

El uso de pesticidas y herbicidas
no discrimina el tipo de
organismo que quiere ser
controlado o exterminado.

Existen organizaciones que se
ocupan de concientizar a la
poblacién sobre la necesidad de
preservar algunos ambientes.
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ACTIVIDADES

INTEGRACION

1. Observen las siguientes imagenes e indiquenaqué 3. ;De qué manera se relaciona la Geologia con la teo-

observaciones corresponden vy, luego, expliquen ria del ancestro comun?
con sus propias palabras de qué manera la teoria
del ancestro comun logra darles una explicacion: 4. Segun la teoria evolutiva de Lamarck:
a) ¢(Qué pasaria con un 6rgano que ya no se utiliza
o o se utiliza menos?

b) ;Cémo seria la descendencia de una persona fisi-
coculturista?
Foca c) ¢A qué leyes de su teoria corresponden las situa-
ciones de los items a y b?
Delfin
5. {Cudl es la importancia del hallazgo de fésiles de
Vestigios de patas traseras. transicion para la teoria del ancestro comun?

6. Observen el siguiente arbol filogenético que relacio-
o na al hombre con algunos simios y luego respondan
las preguntas:

Bisonte europeo

Bisonte americano

()

a) Es comun oir que el ser humano desciende del
mono. Al hablar de esto, se piensa en el chim-
pancé, el gorilay el orangutan. ;Es correcto esto?

, Murciélago b) ;Con cudl de los simios comparte el humano un
Delfin antepasado comiin mas reciente? ;Hace cuanto
tiempo se separaron los linajes de humanos y

2. ;Como explicarian que cientificos como Linneo, chimpancés?
Buffon y Cuvier sean considerados como quienes c) Si hicieran un estudio de las secuencias de ADN
sentaron las bases del evolucionismo, si ellos se de cada una de estas especies, jcon cudl de ellas
identificaban como creacionista-fijistas? deberiamos tener menos semejanzas? ;Por qué?
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AUTOEVALUACION

1. Completen los espacios vacios del siguiente esquema con los conceptos que correspondan

EXTINCION
BIODIVERSIDAD == ~— DE ESPECIES — _

: TEORIAS REVERTIR
EVOLUTIVAS
R E |
|
|
. [ |
I DARWIN
LINNEO, CUVIER W Y WALLACE
Y BUFFON | |
LEY DE USO Y DESUSO TEORIA DEL ANCESTRO COMUN
|
Q N
= FALTA DE
EVIDENCIAS
J 1
p EXPLICAR PREDECIR FUTUROS
£ OBSERVA|CIONES HALLAZGOS
;§ I 1
—> SISTEMA DE CLASIFICACION |
JERARQUICA DE LINNEO J, J,
) AREAS DE DISTRIBUCION EVIDENCIAS
—> UN PLANETA MUCHO MAS ANTIGUO DE ACTUAL E HISTORICA DE BIOQUIMICAS
LO QUE REVELABAN LAS ESCRITURAS ESPECIES
5 PATRONES DE DISTRIBUCION |
GEOGRAFICA DE ESPECIES
—> SEMEJANZAS ENTRE FORMAS
EXTINTAS Y ACTUALES
—> PRESENCIA DE
ORGANOS VESTIGIALES
—> SEMEJANZAS EN EL
DESARROLLO EMBRIONARIO
—
> HOMOLOGIAS

2. ;Qué dificultades tuvieron al estudiar los temas de este capitulo? ;Como las resolvieron?
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