EL AMBIENTE EN EL TIEMPO

El comienzo de los comienzos
En las orillas de los grandes rios, que han desgastado gruesas formaciones sedimenta-
rias, uno puede encontrar piedras de calcita llamadas cominmente “dedos del diablo”, que
por su extraiia forma nos recuerdan un dedo, excepto porque estdn afiladas en uno de sus
extremos. Se ha demostrado que esas “piedras”, llamadas belemnitas, son restos fosilizados
de estructuras internas de moluscos cefalépodos que se extinguieron en el terciario. Asi, las
belemnitas, tomadas por si solas, sin referirse a su origen, carecen completamente de vida.
Desde el punto de vista de su composicion quimica, y también desde el de sus propiedades
fisicas, parecen ser objetos del mundo inorgdnico. Por esta razon, no podemos entender la
naturaleza esencial de estos objetos si no sabemos nada acerca de su origen bioldgico, o
sobre la historia del desarrollo de la vida en la Tierra. En ese caso, seguramente nos parece-

rian unos milagrosos “dedos del diablo”.

Imaginemos ahora que el hombre logra construir mdquinas automdticas o robots que
_ oo e 10 solo pudieran trabajar para la humanidad, sino que también crearan de manera
5 independiente las condiciones energéticas para su labor, obtener metales y utili-
zarlos para elaborar componentes para construir nuevos robots iguales a ellos.

. De repente, ocurre un terrible desastre en la Tierra que no solo destruye a

oo . . .
! ‘ i&’ todos los humanos sino a todos los seres vivos de nuestro planeta. Sin embar-
go, sobreviven los robots metdlicos, que contindan construyendo otros iguales

a si mismos. Y asi, surgen nuevos robots y la "raza" continda e, incluso,

L
i, B

dentro de ciertos limites, quizd se incrementa.

Las belemnitas pertenecieron a un grupo de los cefalépodos, hoy
totalmente extinguido.
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Vayamos mds lejos atin e imaginemos que todo esto ya sucedio en algin planeta de
nuestro Sistema Solar, Marte por ejemplo, y que hemos aterrizado en él. En sus planicies
secas e inanimadas stibitamente nos encontramos a los robots. ;Tenemos que considerarlos
como los habitantes vivos de este planeta? Por supuesto que no. Los robots no representa-
rian la vida sino otra cosa. Tal vez una forma muy complicada y eficiente de organizacion y
movimiento de la materia, pero aun asi diferente de la vida. Son andlogos a las belemnitas,
la dnica diferencia es que éstas surgieron de un proceso de desarrollo bioldgico y los robots
de una forma mds elevada de movimiento de la materia: la social.

La vida existio en los mares del jurdsico y los moluscos cefaldpodos desemperiaron un
papel particular en él. La vida se esfumo y quedaron las belemnitas, aunque ahora parecen

ser objetos inanimados. De la misma manera, nuestros robots imaginarios solo pudieron
desarrollarse como retofios de la sociedad humana, como fruto de la forma social de orga-

nizacién y movimiento de la materia. A su vez, estas mdquinas desempefiaron un papel . -
1. ;Qué explicaciones darian ustedes

importante en el desarrollo de esta forma de organizacion.

No obstante, asi como no se puede entender qué es una belemnita si no se tiene cono- si, como en la situacin descripta en
cimiento de la vida, resulta imposible comprender la naturaleza del “robot marciano” sin el texto, visitan un planeta donde los
estar suficientemente familiarizado con la forma social que le dio origen. dnicos "individuos" son robots?

Llegamos asi a una idea fundamental, que ya ha sido formulada por Herdclito de Efeso e 2. Comenten en grupo peliculas en las

se haya representado una situacion
similar ala que describe el texto.

3. ;Qué relacion pueden establecer
Traducido y adaptado de Alexander I. Oparin, entre el texto de Oparin y los

incluida en los trabajos de Aristoteles: Solo podemos entender la esencia de las cosas cuan-
do conocemos su origen y desarrollo.

Life: Its nature, origin and evolution, contenidos sefialados en el esquema
Edimburgo, Oliver and Boyd, 1961. conceptual de esta pagina?
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Imaginar los posibles paisajes de la

Tierra en formacion permitié a Oparin
y Haldane formular su teoria.

Vapordeagua Descargas eléctricas

—
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Agua

Calor Colector

Laimposibilidad de haber“observado”en
vivo el origen de estas moléculas organicas
agudizd el ingenio de los cientificos para
crear un modelo de atmdsfera primitiva.

El origen de la vida sobre la Tierra

En la formulacion de teorias, la ciencia se vale de evidencias y de las inferencias que
puedan efectuarse a partir de ellas. Sin embargo, encontrar pruebas sobre cémo se origind
la vida parece una mision imposible... ;quién estuvo alli para registrar los hechos?

Los indicios de vida mas antiguos que se conocen datan de 3600 millones de afios y
corresponden a organismos unicelulares de estructura muy sencilla. Desde aquellos primiti-
vos seres vivos a la actual diversidad de organismos complejos, transcurrié mucho tiempoy
muchos cambios se produjeron en ellos y en su entorno.

En la década del 30, el bioquimico ruso Alexander Oparin (1894-1980) y el genetista
inglés John Haldane (1892-1964) elaboraron, cada uno por su cuenta, una explicacion
sobre el origen de la vida a partir de la materia inorganica. Ellos supusieron que la atmés-
fera primitiva debid ser reductora: pobre en oxigeno y rica en hidrégeno. En una atmésfera
con mucho oxigeno como la actual hubiera sido bastante dificil la formacion de moléculas
complejas. Por el contrario, una atmésfera rica en hidrégeno pudo haber favorecido no solo
su origen, sino también su complejizacion.

Las ideas de Oparin y Haldane fueron retomadas por los cientificos Harold Urey y Stanley
Miller que, en la década del 50, llevaron a cabo una investigacion que inaugurd la “era expe-
rimental de los compuestos prebidticos”. Estos cientificos construyeron un aparato de vidrio
donde representaron las condiciones del ambiente primitivo que supusieron Oparin y Halda-
ne: un ambiente reductor y rico en metano (CH,), amoniaco (NH) e hidrégeno (H,).

Debido a la ausencia de gases como el oxigeno y el ozono, Urey y Miller supusieron
que la radiacion ultravioleta llegaba a la Tierra sin atravesar el filtro que hoy disminuye su
intensidad. Ademas, pensaron que las permanentes descargas eléctricas aportaron la ener-
gia necesaria para la formacion de las primeras moléculas organicas.

Entonces, colocaron en el aparato las sustancias que supuestamente compusieron la
primitiva atmosfera terrestre y reprodujeron las condiciones ambientales. Al cabo de unos
dias, analizando el contenido de uno del colector, observaron la presencia de gran cantidad
de moléculas de composicion mucho mas compleja que las originales: los aminoacidos.

Algunos afos después de este experimento, en Australia cayd un meteorito cuyos
componentes coincidian con el tipo de aminoacidos encontrados por estos cientificos.

Este pudo ser el comienzo de la diversidad y la complejizacion: los aminoacidos se agrupa-
ron formando las primeras proteinas y luego aparecieron los primeros lipidos y carbohidratos.
Quiza también se formaron asi los primeros acidos nucleicos: el primero en surgir fue el ARN,
y mas tarde el ADN.

Algunos grupos de moléculas complejas pudieron quedar encerrados por una membranay
formaron asi nuevas estructuras mas resistentes a los cambios del ambiente. Luego prolifera-
ron y prevalecieron en nimero sobre las moléculas desprotegidas. Estos grupos moleculares
"envueltos" se denominan coacervados y son considerados los precursores de las células.

Hoy la interaccién entre un organismo y su ambiente produce cambios en ambos. Las interac-
ciones entre los coacervados y aquel ambiente primitivo también pudo tener los mismos efectos.

La transformacion de una atmoésfera reductora a una oxidante pudo originarse por estas
interacciones. Probablemente algunos coacervados mutaron y usaron energia solar en la
sintesis de materiales complejos a partir de otros de composicion mas sencilla, liberan-
do oxigeno como desecho de la reaccion. Este gas pudo transformar en oxidante aquella
atmosfera reductora, lo cual permiti6 el desarrollo de las primeras formas de vida con res-
piracion aerobica.
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INVESTIGACIONES EN LA UNIVERSIDAD DE CALIFORNIA, EN LOS ANGELES

Un equipo de cientificos confia en
poder recrear el origen de la vida

Nicholas Wade
THE NEW YORK TIMES. ESPECIAL

n grupo de cientificos que ana-

liza los genomas de los micro-

bios cree haber reconstruido
el acontecimiento central que cre6 el
organismo unicelular del cual descien-
den todos los animales y las plantas, e
incluso la gente.
El episodio fue la fusién de dos células
primitivas de tipo bacterial en un exca-
riota, el tipo de célula presente en todos
los organismos multicelulares.
El doctor James A. Lake, bidlogo de la
Universidad de California, en Los Ange-
les, pasé cuatro afios construyendo el
programa informatico que permitié
realizar el andlisis, que se publicé en
la revista Nature.
William Martin, un experto en los ori-
genes de la vida de la Universidad de
Diisseldorf, en Alemania, describe el
trabajo del equipo del doctor Lake como
un aporte importantisimo para el estu-
dio de las primeras etapas de la evolu-
cién. “Abrieron la puerta de todo un
nuevo campo de estudio para que mate-
midticos y bidlogos hagan gréficos mads
realistas de la historia de la vida”,
dijo Martin.
Como todas las criaturas vivas forman
parte del mismo drbol de la vida, en
principio deberfa ser posible rastrear su
linaje a partir de la misma raiz del drbol,
la primera célula de la cual, supues-
tamente, derivé toda la vida.
En 1977, poco después de que se cono-
cieron publicamente las primeras se-
cuencias de ADN de los genes, el doctor
Carl R. Woese, de la Universidad de
Illinois, demostré que toda la vida se

habfia originado a partir de tres tipos
basicos de células, eucariota, bacteria y
archae, la Gltima de una especie de bac-
terias que se encuentra en los géiseres
hirvientes y alrededor de las fisuras vol-
cédnicas en el lecho de los océanos.

Los tres reinos celulares del doctor
Woese se convirtieron en norma acep-
tada, aunque no estaba del todo claro
de qué manera los tres podrian ha-
ber evolucionado a partir de la pri-
mera célula.

“Todavia hay una nebulosa en lo que
concierne a la raiz”, dijo el doctor Woese.
Desde su trabajo, se conocieron muchas
mas secuencias de ADN, incluso geno-
mas enteros. Los genomas deberfan per-
mitir a los biélogos trazar drboles mucho
mds precisos que los basados en un solo
gen, como el del doctor Woese.

Pero los programas informdticos que
construyen los drboles tuvieron pro-
blemas para avanzar debido a un hecho
extrafio. A comienzos de la historia
de la vida, los genomas parecen ha-
berse fusionado entre si. Por ejemplo,
la mitocondria, los pequefios 6rganos de
células que producen energfa, alguna
vez fueron bacterias libres que fue-
ron absorbidas por la primera célula
eucariota.

Los programas son buenos a la hora de
reconstruir los drboles evolutivos estdn-
dar con un tronco y ramas, pero no pue-
den manejar episodios inusuales como la
fusién de dos ramas del drbol.

El nuevo programa del doctor Lake apa-
rentemente puede deconstruir la fusién
de dos genomas.

Al aplicarlo a los genomas de microbios
de los tres reinos de Woese, el doctor
Lake y la doctora Marfa Rivera descu-

brieron que el origen del eucariota habfa
sido la fusién de una bacteria fotosinté-
tica antigua con una célula archaea.
Esto, supuestamente, es lo mismo que
sucedié cuando fue capturada la mito-
condria, de modo que la conclusién del
doctor Lake no sorprende. Pero ésta es
aparentemente la primera vez que se
reconstruy6 la fusién mediante un
programa informatico de los geno-
mas, un resultado que deberia facilitar
futuros andlisis.

El hallazgo del doctor Lake también de-
muestra que los tres reinos de Woese no
tienen la misma importancia, como se
solfa pensar. Segin el andlisis del doctor
Lake, las bacterias y las archae debieron
de haber existido antes y, supuestamen-
te, descienden de la primera célula,
mientras que los excariotas evoluciona-
ron mds tarde.

Los hallazgos concuerdan con la eviden-
cia f6sil, porque las primeras células de
tipo bacterial tiene 3800 millones de
afios y los excariotas mds antiguos que se
conocen ocurren mucho mds tarde, en
rocas que apenas tienen 1400 millones
de afios.

De la misma manera que la vida parece
haber evolucionado en la Tierra de una
sola vez, la creacion de la célula excariota
con su mitocondria también parece haber
sido un episodio tnico. Muchos exper-
tos creen que todas las mitocondrias en el
reino de las criaturas excariotas tienen
un Gnico ancestro.

El doctor Lake dijo que su andlisis hasta
ahora sefialé una fusién, pero no exclufa
la posibilidad de que hubiera otras.
Como identificé algunos de los genes en
la fusién, espera calcular la fecha en que
se produjo.
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#¢ 1.Lean el texto de esta pagina,

observen lasimagenes superioresy
determinen el tipo de fosilizacion.
2.0bserven lainfografia dela
pagina siguiente y escriban una
breve explicacién sobre el tipo de
fosilizacion representado.

La evolucion de las especies

Para la ciencia es un hecho que la biodiversidad actual es producto de las transformacio-
nes que con el tiempo ocurrieron en formas de vida mas primitivas, es decir, de la evolucion
bioldgica. Pero, para que la comunidad cientifica considerara la evolucién como un hecho,
fueron necesarias variadas pruebas o evidencias.

Pruebas o evidencias de la evolucion biologica

Los fosiles constituyen una "ventana" a través de la cual se pueden

"observar" organismos, comportamientos, ambientes y relaciones
de un pasado muy lejano. La paleontologia es la disciplina cientifica que se ocupa del
estudio de la vida pasada, y tiene en los fosiles su principal objeto de analisis.

Los fosiles tienen un importante valor desde el punto de vista visual: no dejan de sorprender
a quienes los observan en un museo. Mas alla de eso, son una de las mas fuertes evidencias de la
evolucion bioldgica y geolégica. Permiten estudiar formas de vida del pasado, las caracteristicas
del medio donde habitaban y determinar condiciones y cambios ambientales pretéritos.

Hace ya mucho tiempo que el hallazgo de fésiles o evidencias de formas vida que existieron
en épocas pasadas ha despertado el interés de la humanidad y puesto en discusion el origen de
la diversidad bioldgica. Sin embargo, los f6siles no siempre fueron considerados pruebas de la
evolucion. Para los antiguos griegos eran piedras con formas animales o vegetales "impresas".
Simplemente eran producto de caprichos o juegos de la naturaleza (ludus naturae).

Durante el siglo XVIII, los cientificos comenzaron a comprender que los fosiles perte-
necieron a formas de vida pasadas, pero creyeron que éstas pertenecian a gigantes, unicor-
nios, ciclopes y dragones.

El gran salto conceptual sobre la procedencia de los fésiles lo dio George Cuvier (1769-
1832), conocido como el "padre de la paleontologia". Entre sus estudios, analizo restos
de un organismo encontrado en el actual territorio de la Argentina, especificamente en el
rio Arrecifes, en Buenos Aires, al que denominé Megatherium y relacion6 con los actuales
perezosos.

Los fosiles son muy diferentes y variados. Generalmente, lo (nico que se conserva de los
organismos son sus partes duras. Sin embargo, las partes blandas también pueden quedar
"registradas" y constituir fosiles.

Los procesos que llevan a los organismos a su fosilizacion pueden ser de diferentes tipos:

I conservacion de la materia original: las partes blandas se descompusieron y queda-
ron solo las duras o calcareas, como los huesos, las valvas, el caparazon y los dientes;

I sustitucion del material original: se descompusieron las partes blandas y las molécu-
las constituyentes de las partes duras fueron reemplazadas por moléculas de minerales del
sedimento que cubre al organismo, como el silice. Por ejemplo, los troncos “petrificados”;

I reemplazo de las moléculas de hidrogeno y de oxigeno por carbono: es comin en
fosiles de vegetales y artropodos;

I relleno de las partes porosas por un mineral: es la mas comin en los dinosaurios por
la porosidad de sus huesos. En este caso, después de la descomposicion de las partes blan-
das, los huesos fueron cubiertos por sedimentos y los poros se rellenaron con sus minerales;

Il fosiles incluidos en ambar: en algunas ocasiones, la resina de las coniferas cayo
sobre insectos, arafias o pequefios anfibios y reptiles, que quedaron atrapados y preserva-
dos con sus partes blandas.
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I disolucion de restos organicos en un sedimento consolidado: por ejemplo, se des-
compusieron las partes blandas de un mejillon y sus valvas, que caen en el fondo de un
cuerpo de agua, se degradan y dejan una marca en el sedimento. También puede ocurrir que
el lado interno de la valva se rellene de sedimentos y quede como molde.

Iicnitas: son los rastros de la actividad de algdn organismo, por ejemplo, las huellas “
de dinosaurios, anidaciones, tineles dejados por gusanos, coprolitos o materia fecal fosi- 1. Busquen informacion sobre
lizada, y los grastrolitos o piedras del estdmago de algin animal, pulidas por los jugos los estudios que se realizan en las
gastricos. disciplinas cientificas denominadas

Para reconstruir la historia de un ambiente a partir de los fosiles, es fundamental conocer paleoecologiay paleoclimatologia.
la antigliedad del mismo. La datacion, nombre que recibe la técnica, puede ser relativa o 2. Busquen informacion sobre
absoluta. lugares de la Argentina donde se han

La datacion relativa se calcula por la profundidad en que se encuentran los restos. Los encontrado restos fosiles y sobre la
fosiles de formas mas antiguas se encuentran a mayor profundidad que los restos de las mas importancia del hallazgo.

recientes. A pesar de no ser muy rigurosa, los paleontélogos, usan frecuentemente esta
técnica de datacion.

La datacion absoluta es un procedimiento mas complejo que brinda una
informacion bastante precisa de la antigiiedad del f6sil. EL mas cono-

cido y usado es el del
carbono-14 (14C), que sirve para estimar la antigiiedad de restos
organicos de hasta 50 000 afos.

aeies

Practicamente no hay regiones en nuestro pais en la que no se hayan encontrado fosiles de gran interés
cientifico. Algunos de estos lugares son:

-Valle de los dinosaurios, Neuquén: se hallaron grandes dinosaurios del periodo Cretécico.

-Villa El Chocén, Neuquén: se encontraron restos del dinosaurio carnivoro mas grande conocido hasta el
momento, el Gigantosaurus carolinii, y huellas de otros representantes de este grupo de reptiles.

- Ischigualasto o Valle de la Luna, San Juan: se descubrieron fdsiles de plantas y animales que vivieron antes de
la aparicion de los dinosaurios.

-Talampaya, La Rioja: se hallaron dinosaurios que datan de mas de 250 millones de afos.

- Sierra de las Quijadas, San Luis: se encontraron fosiles de plantas de mas de 280 millones de afios y uno muy
particular de una arafa gigante.
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y W 1.Entrelos organismos ilustrados,

determinen qué estructuras de
desplazamiento son andlogas entre si
y cudles son homologas entre si.
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En 1947, el quimico estadounidense Willard Frank Libby descubrié que una pequefia
proporcion del carbono de la atmdsfera, contenido en las moléculas del gas didxido de
carbono (C0,), es un isétopo radiactivo, el carbono-14 (14C). Con el tiempo, estos ato-
mos se desintegran y se vuelven no radiactivos.

ELCO, que las plantas utilizan para la sintesis de glucosa, también es incorporado por
los organismos heterdtrofos cuando se alimentan de ellas. Por lo tanto, todos los orga-
nismos contienen una proporcion de carbono radiactivo en su cuerpo.

Cuando un organismo muere, ya no hay incorporacién de estos atomos y aquellos que
constituyen su cuerpo, comienzan a desintegrarse.

En cualquier organismo, se estima que por cada 101> atomos de carbono no radiac-
tivos hay 1000 radiactivos. Entonces, si mediante técnicas especificas se establece que
cierto fosil contiene 500 atomos radiactivos por cada 101 no radiactivos, se calcula que
su antigliedad es de 5700 afios. Si, en cambio, la cantidad de atomos radiactivos es de 60
por cada 101 entonces la edad del fésil es de 22 800 afios.

Cuando la cantidad de atomos de carbono-14 en un f6sil es inferior al 1%, el margen
de error aumenta y ya no se considera fiable la técnica. Por esto la datacion con 14C sirve
para medir solo hasta 50 000 afios de antigiiedad.

Para edades superiores se usan técnicas de datacion absoluta que también se basan en
la desintegracion de materiales radiactivos. Ciertos materiales radiactivos se transforman
en otros en un periodo conocido, al que se denomina vida media. Por ejemplo, el is6topo
uranio-235 (235U) se transforma en plomo-207 (297Pb) en 713 millones de afios. El pota-
sio-40 (40K), en cambio, se transforma en argén-40 (“OAr) en 1300 millones de afios.

Si se mide la cantidad de 235U o de 49K que tiene un fésil o una roca, es posible esti-
mar su antigiiedad.

Pocas personas asegurarian que un delfin y una vaca son parientes

cercanos. Sin embargo, al analizar los esqueletos de sus extremi-

dades anteriores, se observa que hay una cantidad de piezas 6seas
muy similares entre si. Este dato permitiria inferir origenes comunes en los seres vivos y
determinar lejanias entre ellos.

La correspondencia entre las extremidades delanteras de los vertebrados, como tam-
bién la de otros 6rganos, se denomina homologia. Algunas estructuras pueden ser muy
diferentes entre si, como la pata de una vacay la aleta de un delfin. Sin embargo, su origen
es el mismo. Se denominan estructuras homologas aquellas que, aunque tienen los mis-
mos origenes, intervienen en actividades diferentes.

El plan estructural de las extremidades de los vertebrados se interpreta como una con-
secuencia del mismo origen y de un desarrollo comin, al menos durante cierto periodo de
tiempo. Desde esta interpretacion, las homologias son evidencias importantes a favor de
una teoria del parentesco entre especies.

Una golondrina y una mosca tienen alas, pero entre ellas no hay parentesco. Las alas de
estos organismos tienen idéntica funcion, pero su origen y estructura son muy diferentes.
Se denominan estructuras analogas las que participan en actividades similares, pero tie-
nen origenes distintos.

En ciertos organismos quedan restos de estructuras que en sus antecesores pudieron
haber intervenido en alguna actividad, los érganos vestigiales. Por ejemplo, los cienti-
ficos han encontrado restos de patas en las ballenas. Con este dato pudieron concluir que
estos animales derivan de grandes organismos aeroterrestres con patas.



Los resultados de los estudios comparativos entre las distintas for-
mas de desarrollo embrionario de los vertebrados result6 otro aval
para la teoria de la evolucion.
Estos patrones comunes de desarrollo son prueba del parentesco de las especies. Es decir,
la posibilidad de que diferentes especies hayan descendido de un antepasado comdn.

Otra evidencia de las relaciones entre las especies la aporta el analisis de
sus constituyentes quimicos. Todos los seres vivos estan conformados y
usan en su metabolismo los mismos tipos de sustancias quimicas. Pero
de todas ellas, la principal para determinar lineas de parentesco entre los organismos es el ADN.
El hecho de que todos los organismos posean un ADN constituido por los mismos cuatro
tipos de nucledtidos y que el codigo para su funcionamiento sea Gnico, es un indicio convin-
cente del origen com(n de la vida.
Los medios tecnoldgicos desarrollados en el siglo XX permitieron determinar las secuen-
cias de los genomas de muchos seres vivos. La comparacion de esos estudios permitid preci-
sar muchisimas relaciones de parentesco entre las especies.

Si bien desde tiempos muy remotos los pastores, agricultores y
ganaderos realizaron cruzas intentando mejorar su produccion, las
técnicas no fueron siempre iguales.
Como los jardineros, en muchas ocasiones los cientificos cruzaron plantas de parentesco
cercano y obtuvieron hibridos vegetales, es decir, organismos que no pueden dejar descen-
dencia. Lo asombroso es que en algunos de esos trabajos experimentales se usaron sustan-
cias quimicas que estimularon la duplicacién de los cromosomas, de modo que fuera viable
la reproduccion de los hibridos. Entonces, los individuos de la segunda generacién podian
tener descendencia pero, como eran cromosémicamente incompatibles con sus “abuelos”,
no podian cruzarse entre si: se habia formado una nueva especie.
Con esta evidencia los cientificos interpretaron que puede aparecer una nueva especie
a partir de otra preexistente.

Las patas de los caballos, las paletas de las
focas, los brazos de los simios y la alas de los
murciélagos son estructuras homdlogas
porque todas proceden de un plan
estructural comun.

Origen de nuevas especies

Los individuos de las especies
Primula verticillata y Primula
floribunda poseen 18 cromosomas
en sus células. Los cientificos
cruzaron individuos de esas dos
especiesy se obtuvo Primula
kewensis, un hibrido poliploide

de las anteriores (contiene 36
cromosomas en sus células) que
puede dejar descendencia: una
nueva especie. Primula kewensis fue
la primera especie hibrida creada en
laboratorio.

Esta técnica es muy usada hoy en
dia en agriculturayfloricultura.

Se estima que la mayor parte de

las plantas con flor se originaron
por procesos evolutivos naturales
similares a este.
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La teoria elaborada por Lamarck es
transformista porque considera que

los organismos se modifican para poder
adaptarse a los cambios del ambiente.
También se la considera una teoria
finalista porque los cambios que Lamarck
atribuye a los organismos estarian
"orientados" hacia un mismofin:el

progreso.

322

Teorias de la evolucion bioldgica

Las teorias antecesoras

En la historia de la humanidad, la pregunta sobre el origen de la biodiversidad ha
contado con una gran cantidad y variedad de explicaciones. Una de las primeras fue del
filésofo griego Aristoteles quien, hace 24 siglos, creia que la vida en la Tierra tuvo siempre
las mismas caracteristicas. Durante varios siglos las creencias dominantes fueron las llama-
das estaticas o fijistas, porque conciben que los organismos se originaron con las mismas
caracteristicas que tienen en la actualidad. Las ideas aristotélicas, ademas de fijistas eran
creacionistas porque atribuian el origen de la biodiversidad a un Creador.

La idea de que la gran diversidad de seres vivos que hoy habitan la Tierra es producto de un
proceso ocurrido a partir de otros seres vivos, es una “novedad” de hace poquisimos siglos.

Uno de los argumentos que fortalecieron la idea fijista sobre la evolucionista, fue
aceptar que el planeta era muy joven. La edad de la Tierra fue calculada por los tedlogos a
partir del relato biblico y se estim6 en 6000 afios aproximadamente. Pero en el siglo XVIII,
el escocés James Hutton (1726-1797), fundador de la geologia cientifica, asequrd que el
planeta no se habia formado de manera repentina, sino que era producto de sucesivos, con-
tinuos y graduales cambios a lo largo de mucho mas de 6000 afios (teoria uniformista).

En ese siglo, fueron pocos los que se animaron a declararse en contra del fijismo y, por
lo tanto, a favor del proceso evolutivo de los seres vivos. En 1809 surgié uno de ellos: fue
Jean Bapstiste Pierre Antoine de Monet (1744-1829), mas conocido por su titulo de noble-
za: caballero de Lamarck. Este naturalista francés estableci6 un hito en la historia de las
ciencias cuando en su obra Filosofia zooldgica explico el origen de los seres vivos. Por ejem-
plo, explicd el origen de las patas palmadas de ciertas aves con las siguientes palabras:

El pdjaro al que la necesidad atrae para que encuentre alli la presa, separa los
dedos de las patas cuando quiere batir el agua y moverse por su superficie. La piel
que une esos dedos por la base, adquiere por ello el hdbito de extenderse. Asi, con
el tiempo, se forman, tal como las vemos, las grandes membranas que unen los
dedos de los patos, las ocas, etcétera.

Mas, al que la manera de vivir habitia a posarse en los drboles, tiene que
acabar necesariamente con los dedos de las patas extendidos y conformados de un
modo diferente. Las ufias se alargan, se aguzan y se curvan como ganchos para asir
las ramas sobre las que se posa.

Para Lamarck, el uso de determinada parte del cuerpo provocaria la aparicion de una
nueva caracteristica, como las patas palmadas en las aves que pescan en la orilla de una
masa de agua. Por el contrario, no usar una parte del cuerpo produciria su desaparicion
o atrofia. Ademéas, Lamarck considerd que, una vez adquiridas, todas las adaptaciones se
transmitian a la descendencia. El naturalista afirmaba que los seres vivos siempre evolucio-
nan hacia formas mas complejas y perfectas.

En sintesis, la teoria de Lamarck esta basada en las siguientes ideas:

I las especies cambian con el tiempo y originan otras nuevas;

I entre los organismos hay una “fuerza vital” o cierto "deseo" que los induce a cambiar
para tratar de “mejorar”, dada alguna necesidad planteada por el ambiente; y

0 todos los cambios que sufren los padres son transmitidos a sus hijos.



La teoria de Darwin

EL 12 de febrero de 1809 naci6 en Inglaterra Charles Darwin. De joven, su espiritu
inquieto y su aficion por la naturaleza lo hicieron brillar en asignaturas como la geologia y
la zoologia. En 1831, con 22 afios, se embarcé en el Beagle al mando del capitén Fitz Roy
para cartografiar las costas sudamericanas. En ese viaje Darwin tuvo una serie de "expe-

riencias inspiradoras” que lo orientaron en la interpretacion de los cambios en los organis-

mos y en la publicacién, 28 afios después, de su teoria sobre la evolucién de las especies. ol it i a0

Terrestre  Terrestre  Arhoreo

Durante el viaje quedd impresionado por la biodiversidad de estas tierras, bastante : ) !
Dedujo que estas formas habian evolucionado

diferente de la de su Inglaterra natal. En el Brasil observo loros, tucanes y aves multico- de una especie que vive en el continente. Esto
lo llevé a desarrollar su teoria de la evolucion

lores que volaban sobre arboles de exéticos frutos. En la Argentina y el Uruguay encontré M S

armadillos y fosiles de animales muy parecidos entre si, pero estos Gltimos tenian hasta 7
m de largo. También descubri6 fosiles marinos en la cordillera de los Andes. Enlas islas Galapagos, los picos de unas

En la travesia por el Pacifico, desembarco en el archipiélago de las Islas Galapagos. pequefias aves (los pinzones) inquietaron
Alli observo que en cada isla habia tortugas de especies distintas, y que los navegantes

podian distinguir en qué isla se encontraban con solo ver el tipo de tortuga que la habi-

a Darwin. Observo que cada especie tenia
picos adaptados a su habito alimentario.
Por ejemplo, aquellas aves que se

taba. También observd unas pequefias aves, los pinzones. Cada especie tenia su pico alimentan de semillas duras, tienen picos
adaptado al tipo de alimento que consumia. con forma de pinza "pico de loro".
El hecho de que en cada isla hubiera una variedad de especies muy similares entre si, aun- Las que, en cambio, capturaninsectos en

que (nica para cada isla en particular, llevd a Darwin a pensar que todas las especies de pin- vuelo, los tienen como finos alicates.

zones procedian de una especie comUn, y que todas las especies

de tortugas también derivaban de una misma especie.

G. e ph ti 6. e abi G e porteri
Extinguida En 1554, solo inmach. Abundaste.

0. & vassSenburghi . & darwinil C. & chatbamesnsiy
Aburdante [Entre SO0y 700 [Emre SO0y 7000
0. & cphippism 0. & wallaced 0. & hoodersds
Entre 150 y 200 Extinguida Mencs de 5

323



Otro evolucionista

Mientras Darwin dicidia si publicaba
0 no su teoria sobre la evolucién de
las especies, recibi6 una carta de

un joven naturalista Alfred Russel
Wallace.

En la cartaWallace le comentaba
haber llegado a ciertas conclusiones
a partir de sus observaciones en el
archipiélago malayo.

Grande fue la sorpresa de Darwin
cuando leyo esa carta: el joven
habia llegado a sus mismas
conclusiones.

Asifue como decidié entonces
publicar junto a Wallace un escrito
donde sintetizaban los aspectos
relevantes de la evolucién por
seleccion natural.

Charles Darwin (1809-1882).El viaje con el
Beagle durd 5 afios. AsuregresoaInglaterra,
unaabundante herencia permitié que Darwin

se despreocupara de los asuntos financieros y
se dedicara porentero a la biologia.

Equilibrio y reproduccion

En suvida, una pareja de arenques
puede depositar 200 000 huevos;
unaderanas verdes, 10000;y una de
moscas, 1000.

Durante su existencia, una planta de
amapola puede producir 100 000
semillas; y una de tabaco, 360 000.
Sinembargo, laTierra no esta cubierta
de arenques, ranas verdes, moscas,
amapolasy tabaco.

Este hecho hizo conjeturar a Darwin
que delasobreproduccién de
organismos, solo algunos pueden
sobrevivir.
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Ademas de las observaciones realizadas durante el viaje, otros "elementos inspirado-
res" fueron las lecturas que realizé de los libros Principios de geologia, de Lyell y Ensayo
sobre el principio de la poblacion, de Malthus.

En el libro del geélogo inglés Charles Lyell (1797-1875) leyd que el relieve terrestre es
el resultado de una serie de procesos y fuerzas que actuaron en el pasado del planeta y que
continian manifestandose en la actualidad. Esta docrina se conoce como uniformismo.

En esa obra, Lyell afirmaba que los fésiles hallados en los estratos mas superficiales del
suelo se parecerian mas a los organismos actuales. Asimismo, pensaba que cuanto mas pro-
fundos fueran los estratos, menos se parecerian los fosiles a las especies contemporaneas.

En la obra del economista inglés Malthus (1766-1834) ley6 que en las poblaciones
humanas el incremento demografico es mayor que el crecimiento de los recursos alimen-
tarios. En el texto Malthus proponia que las (nicas alternativas que compensarian este
desequilibrio eran las catastrofes naturales, las pestes, las hambrunas y las guerras.

Darwin interpret6 que, como Lyell proponia para la superficie terrestre, también los orga-
nismos cambian gradual y permanentemente. Asimismo, trasladé la conjetura de Malthus
a las poblaciones de animales y vegetales y propuso que si de cada especie nacen muchos
individuos, entonces solo sobrevivirian aquellos organismos que resultaran mas aptos para
contrarrestar las exigencias del medio y para obtener alimentos.

“Como de cada especie nacen muchos mds individuos de los que pueden
sobrevivir, y como en consecuencia hay una lucha por la vida, que se repite fre-
cuentemente, se sigue que todo ser, si varia, por débilmente que sea, de algin
modo provechoso para él bajo las complejas y a veces variables condiciones de
vida, tendrd mayor probabilidad de sobrevivir y de ser asi naturalmente seleccio-
nado. Esta conservacion de las diferencias y variaciones favorables de los indi-
viduos y la destruccion de las que son perjudiciales es lo que yo he llamado
seleccion natural.”

Charles Darwin, El origen de las especies, Ediciones Libertador, Argentina, 2003.

Darwin regresé a Inglaterra en 1836, con una gran cantidad de datos y especimenes para
estudiar. Dio forma a sus observaciones, ideas y anotaciones y, en 1859, publicé un libro en
el que formulo su teoria sobre la evolucion de los organismos: El origen de las especies.

Las hipdtesis principales que plantea en la obra son:

I Hipdtesis 1: EL nimero de individuos de una especie en un habitat cerrado y acota-
do (por ejemplo una isla) no puede superar cierto valor limite, debido a la restriccion que
impone lo limitado de los recursos disponibles.

I Hipotesis 2: En dicho habitat cerrado, las especies se cruzan entre si (en forma
endogamica), diferenciandose de otras especies similares por la imposibilidad del cruza-
miento.

I Hipotesis 3: Si en las condiciones de la hipotesis 1 la poblacion supera el valor de
crecimiento que le permite la reserva alimentaria, se produciria una competencia o lucha
por la existencia entre los individuos.

I Hipdtesis 4: En una especie, sobreviviran Gnicamente los individuos que posean carac-
teristicas favorables en la competencia por el alimento (supervivencia del mas apto).

I Hipotesis 5: La descendencia de dos individuos de una especie presenta variacio-
nes, es decir, caracteristicas hereditarias no presentes en los padres, algunas de las cua-
les son favorables para la supervivencia y otras no.



I Hipotesis 6: La proporcion de individuos que heredan caracteristicas favorables para
la supervivencia aumenta en las sucesivas generaciones (seleccién natural).

I Hipotesis 7: La evidencia que proporcionan las pruebas paleontolégicas y geoldgicas
es fragmentaria e insuficiente para reconstruir la historia de la evolucion de los organis-
mos. En el primer caso debido a la destruccion de la materia organica, en el segundo caso
a causa de la desaparicion de estratos originados por terremotos, erupciones volcanicas.

En los organismos de una poblacién se pueden presentar innume-
rables caracteristicas tales como la altura, el peso, la cantidad de
afios que viven los individuos, etcétera.
Si consideramos, por ejemplo la talla o tamafio, podemos encontrar diversos tamafios de
individuos. De acuerdo a la forma en que opera la seleccidn es posible reconocer tres tipos

o modalidades basicas:

Se dice que una seleccion es estabilizadora cuando tiende a seleccionar a los
individuos que poseen el “valor” promedio de esa caracteristica. Seguin nuestro
ejemplo se daria si, por ejemplo, los individuos de talla mediana tienen mayor
posibilidad de acceder al alimento. Serén seleccionados entonces, aquellos
individuos que estén cerca de la talla promedio y los mas pequefios y los mas
grandes seran eliminados.

Sila seleccion favorece la reproduccion exitosa de aquellos individuos que
tengan una caracteristica distante de la media, se dice que es direccional, ya
que si opera durante varias generaciones se notara la tendencia, por ejemplo, a
favorecer alos individuos de talla grande o a los de talla pequena.

Favorece a los organismos de los extremos en la distribucién de una
caracteristica. Segun el ejemplo, seria aquella que selecciona a los mas
pequenosy alos mas grandes, excluyendo a las tallas medias.

Ciertas especies tienen un marcado dimorfismo sexual. En los
pavos reales, por ejemplo, la hembra no es llamativa y el macho
posee un plumaje muy vistoso.

En términos evolutivos se podria decir que la atractiva apa-
riencia de los machos es un factor negativo, ya que podrian ser
ubicados facilmente por sus depredadores. Sin embargo, Darwin
elaboré una explicacion para este fendmeno: para aparearse las
hembras “eligen” los machos mas vistosos. Por eso, los machos
con plumajes mas “ostentosos”, son adaptativamente mas ven-
tajosos y, por lo tanto, son seleccionados positivamente. Este
fendmeno fue denominados por Darwin seleccion sexual.

La seleccion sexual también ocurre en algunos insectos,
mamiferos con cuernos y astas, algunos primates, etcétera.

Dimorfismo sexual del pavoreal.
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Distancia genética

Especie hija A

-

Especie original

\specie hija B

Tiempo
Modelo que representa la especiacion a
través del tiempo.

Los Mlabri

Los Mlabri conforman una
comunidad de alrededor de 300
personas que habitan las selvas del
norte de Tailandia.

Los testimonios de tribus vecinas
afirman que esta poblacién fue
originada por un nifo y una nifa
abanbonados por una comunidad
némada.

Las pruebas genéticas efectuadas
recientemente mostraron una
altisima frecuencia de muchos de

sus genes de la pequena poblacidn.
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La teoria sintética

En la formulacion de su teoria, Darwin no pudo explicar los procesos de la herencia que
permiten transferir caracteristicas hereditarias.

El redescubrimiento de los escritos de Mendel en 1900, y los posteriores estudios de la
ecologia y la genética de las poblaciones, aportaron evidencias para que se constituyera
un nuevo movimiento cientifico denominado neodarwinismo.

Para los nuevos defensores de la teoria darwiniana, las especies surgen de forma gra-
dual a medida que unas variaciones genéticas predominan sobre las otras.

En 1950, este movimiento tuvo su momento cumbre cuando el biélogo Theodosius
Dobzhansky, los zo6logos Ernst Mayr y Julian Huxley, y el paleontélogo George Simpson,
formularon la teoria sintética de la evolucion (TSE).

Esta teoria es el resultado de un trabajo interdisciplinario que integra ideas de Men-
del, Darwin y Wallace.

La TSE sistematiza las siguientes ideas:

Il los nuevos caracteres se originan por mutaciones;

I la seleccion natural actla sobre los fenotipos; y

I los genes mutados modifican las reservas génicas de una poblacion.

Se denomina especiacion el proceso por el cual surge una nue-
va especie. Darwin no llego a explicar por completo este concepto
pero sent6 las bases para sus seguidores. Si bien resulta muy dificil determinar el momen-
to en que se origina una nueva especie, la mayoria de los cientificos coincide en que una
especie ha dado origen a otra cuando las poblaciones resultantes no pueden cruzarse
entre si, aun viviendo en el mismo territorio. En ese momento se considera que el geno-
tipo de ambas poblaciones ha cambiado al punto de ser incompatibles: se originé una
nueva especie.
Los factores que pueden impedir el cruzamiento de ambas especies son: adaptaciones,
aspectos y/o comportamientos distintos entre si, procreacion en etapas del afio diferen-
tes; células sexuales incompatibles; y descendencia estéril.

Cuando por alguna causa, como por ejemplo la seleccion natural, se
modifican las frecuencias génicas de una poblacion, se dice que ha
actuado un proceso microevolutivo.
La inmigracion y la emigracion pueden provocar un cambio en las frecuencias génicas
de una poblacién: son procesos microevolutivos.
A los procesos microevolutivos en los cuales las frecuencias génicas cambian solo por
accion del azar, es decir de manera aleatoria, se los denomina deriva génica.
Un caso especial y muy evidente de deriva génica es el denominado efecto fundador.
Se observa cuando un pequefio grupo de individuos es separado de una poblacion, y al
reproducirse, se establece otra nueva con caracteristicas génicas muy particulares.
En algunas poblaciones suelen ocurrir notables disminuciones del tamafio poblacio-
nal, con lo cual hay pérdida de alelos. Este proceso se denomina cuello de botella.



Asi como la microevolucion estudia los cambios de frecuencias
génicas, a veces imperceptibles, la macroevolucion se dedica a
analizar y comprender los cambios a gran escala.

Para Darwin primero, y para los neodarwinistas después, los grandes cambios evolu-
tivos se dieron por la suma de los pequefos, es decir, la especiacion es el resultado de la
sumatoria de pequefios cambios microevolutivos.

Explicaban la ausencia de registro fosil que diera cuenta de la secuencia en la espe-
ciacion argumentando que en algin momento apareceria la pieza o el eslabon faltante en
la “cadena” evolutiva. Sin embargo, existen pruebas paleontolégicas que evidencian la
inexistencia de estos elementos faltantes: simplemente no existieron.

En la actualidad hay dos posturas diferentes para explicar la macroevolucion:

I la gradualista: explica que ocurrid por pequefos cambios que se acumularon en el
tiempo; y

I la saltacionista o de los equilibrios puntuados: explica que ocurrié por cambios
bruscos y repentinos.

La teoria de los equilibrios puntuados afirma que las formas intermedias entre un gru-
po y otro no existen, y gran cantidad de estudios paleontolégicos dan cuenta de esto.

Estas secuencias, que generalmente son de invertebrados marinos fosiles, son muy completas
y muestran ejemplares a lo largo de millones de afios. En ellas se observa que existen cambios
sutiles, pequefios y erraticos, sin direccion. Sin embargo, las nuevas especies se originan de modo
slbito y brusco; irrumpen en las secuencias de fosiles, mostrando cambios muy importantes en
la morfologia. No hay que olvidar que cuando se habla de “aparicién brusca” o “stbita”, estamos
hablando en tiempo geoldgico, y eso comprende generalmente miles y miles de afos.

Cuando se analiza el registro fosil se advierte que hay largos periodos de pequefios
cambios, irrelevantes, a los que se denomina periodos de estasis (o de quietud) y otros
periodos, muy cortos, en los que hay grandes cambios. Para la teoria de los equilibrios
puntuados, es justamente en estos cortos periodos donde aparecen nuevas especies.

En sintesis, para la teoria hay dos tipos de cambios en la historia evolutiva. Por un
lado los pequefios, los de "ajuste fino” en la interaccion organismo-ambiente a través de
la seleccion natural y que ocurren todo el tiempo, llamados anagénesis.

Por otro, los grandes cambios, puntuales y rapidos, aquellos que originan nuevas espe-
cies, llamados cladogénesis.

Para completar la idea de “grandes cambios”, ademas de la cladogénesis es necesario
analizar otros procesos. Por ejemplo, las extinciones en masa, es decir, la desaparicion
ocurrida en un relativamente corto periodo de un gran nimero de grupos (6rdenes, fami-
lias, etcétera). Ademas, otro evento de importancia y opuesto al anterior es el de radia-
cion adaptativa, que implica la aparicion de muchas especies a partir de las sobrevivien-
tes de las extinciones en masa.

El cladismo es la forma de clasificar a los seres vivos por su parentesco. En el estable-
cimiento de estas relaciones de parentesco se intenta reconstruir la historia de la vida.

Hay seres vivos, como las bacterias, que se encuentran en la Tierra desde los origenes
mismos de la vida. Otros, de reciente aparicion, se han extinguido. EL hecho de ser “nuevo” no
es sindnimo de “mejor”; tampoco ha habido “progreso” en ello, simplemente se trata de una
diversificacion, que de hallar el ambiente adecuado, prospera y de lo contrario, se extingue.

Los estudios de ADN comparado entre las especies ayudan notablemente a establecer
parentescos y por ende a la elaboracion de los cladogramas. El cladismo, por lo tanto,
intenta reflejar la evolucion.

Modelo que representala explicacion
saltacionista de la macroevolucion. Las
nuevas especies surgen como consecuencia
de cambios bruscos y repentinos.

Modelo que representa la explicacion
gradualista de la macroevolucién. Las
nuevas especies aparecen por cambios
lentosy graduales.

Modelo que
representa relaciones
de parentesco entre
especies surgidas por
cambios bruscosy
repentinos.

Modelo que
representa las
relaciones de
parentesco de
especies surgidas
por cambios lentosy
graduales.
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La colonizacion del medio aeroterrestre

PERIODO
“_ Desde las primeras formas de vida hasta la biodiversidad actual, no solo pasaron millo-

1 CENOZOICA ::z:::"o nes de afos sino, también, han sucedido muchisimos cambios en los organismos.
E——— En el dificil camino desde un ambiente acuatico hacia uno aeroterrestre, el ambiente ha
2 R .5sico presentado problemas a los organismos y la seleccion natural fue dando paso a las nuevas y
< Trissico ventajosas adaptaciones, manteniendo las neutras y desechando las perjudiciales.
g Rt Uno de los principales problemas que presenta esta transicion es la deshidratacion.
g Carbonifero Los primeros heter6trofos colonizadores de la tierra no hubieran subsistido munidos
ig PALEOZOICA Devénico de unas replegadas y delgadas branquias para el intercambio gaseoso. Tampoco hubiera
= Silurico sobrevivido su descendencia, si tuvieran que desarrollarse dentro de huevos cubiertos
Ordovicico por delicadas membranas.
Gy Los insectos fueron los primeros heterétrofos multicelulares que "salieron" del agua.
En estos organismos, la seleccion natural "aprob6” la aparicion de la respiracion traqueal
y de huevos revestidos por una capa impermeable al agua. Posteriormente, los anfibios
"estrenaron” la respiracion pulmonar, pero solo pudieron desvincularse del medio acua-
tico en su etapa adulta. En los reptiles, el mantenimiento y "mejoramiento” de la respi-
racion pulmonar, y la produccién de huevos cubiertos por una gruesa cascara, hizo que
aventajaran evolutivamente a sus antecesores anfibios.
::i:::a::omra Los primeros colonizadores fotoautotrofos multicelulares también debieron "enfrentarse"

al problema de la deshidratacion, el soporte y la conducion de los nutrientes.
La absorcion de agua y nutrientes a través de toda la superficie del cuerpo

y una reproduccién en la que las gametas "nadan" hasta que se encuen-
tran y fusionan son adaptaciones favorablemente selec-
cionadas para los vegetales acuaticos. En los vegetales
colonizadores, por el contrario, la seleccién natural
favorecio la aparicion de una envoltura impermeable y
la conduccion del agua y los nutrientes a través de un com-
plejo sistema de vasos. Estas son adaptaciones favorablemente selecciona-
das para los vegetales aeroterrestres.
Otro de los problemas que plantea la transicion del ambiente acuatico al
aeroterrestre es la posibilidad del movimiento. Sostenerse y desplazarse sobre la
superficie terrestre requiere disponer de estructuras esqueléticas que puedan
contrarrestar la gravedad. En los vegetales, el problema del sostén se resolvi6
con la adquisicién de estructuras de celulosa que conformaron cuerpos firmes.

Estructuras Sistematizacion de las adaptaciones seleccionadas naturalmente

de celulosa

e, en la "conquista biolégica" del medio aeroterrestre. Respiracién
Fecundacion % = traqueal

interna

" Endotermia
Respiracion
pulmonar




Evolucion bioldgica y cultural de la especie humana

La historia de la ciencia ha revelado el papel que la humanidad ha tenido en diferen-
tes épocas.

Sigmund Freud llamé “heridas narcisistas” a ciertas revelaciones de la ciencia. Para
él, la "primera herida" ocurrid en el siglo XVI, cuando Copérnico enuncié su modelo
heliocéntrico y sacé a la Tierra del centro del sistema planetario. Dificil fue para la gente
de la época concebir que solo era un ser diminuto en un pequefio planeta que gira alre-
dedor del Sol.

Una "segunda herida" fue comprender que la evolucién de la humanidad es incierta

1. Australopithecusrobustus [ Cavidad craneal (cm3)
2. Homo rudolfensis [WO] Estatura hembras (m)

[l Estatura machos (m)

3.Homo habilis
4.Homo erectus

y que no tiene asegurado un viaje hacia la perfeccion, sino que en ella opera el mismo

proceso que dio origen a la diversidad bioldgica.
5.Homo neanderthalensis

Si bien los paleontdlogos no estéan de acuerdo en cuales fueron nuestras relaciones )
6.Homo sapiens

evolutivas con los hominidos extinguidos, estan todos de acuerdo en que es un error
creer que la humanidad desciende de simios similares a los gorilas o los chimpancés.

Ellos creen que el grupo de los hominidos y los simios se separaron de un antepasado
com(n hace aproximadamente entre 6 y 8 millones de afios y que la humanidad se desa-
rroll6 hace solo 120 mil afios.

Uno de los hominidos mas antiguo es el Ardipithecus ramidus, descubierto en Etiopia.
Se calcula que vivié hace unos 4,4 millones de afios. Los ardipitecinos serian bipedos y
podrian mover los ojos hacia arriba. Ambas adaptaciones les habria facilitado observar
por encima de la vegetacion y detectar predadores y presas. De este grupo pudo derivar
el de los australopitecidos.

Los Australopithecus afarensis, vivieron hace 3,9 y 3 millones de afios. Tenian la pel-
vis y los huesos de las piernas muy parecidos a los humanos. El hallazgo més famoso de
este grupo fue Lucy, encontrada en Etiopia en 1974, de quien los expertos suponen que
tenia 25 afios cuando murié.

Otros autralopitecidos fueron los Autralopithecus africanus, que vivieron entre 3y 2
millones de afios atras. Como los afarensis, los africanus también tendrian andar bipedo,
pero eran de mayor talla y sus dientes eran similares a los humanos.

6 MILLONES DE ANOS ATRAS 5 MILLONES DE ANOS | 4 MILLONES DE ANOS | 3 MILLONES DE ANOS | 2 MILLONES DE ANOS | 1 MILLON DE ANOS HOY
Hitos en Desarrollo del bipedismo Uso de herramientas Crecimiento del cerebro Capacidad de simbolizacion

la evolucion
del hombre

Los primeros hominidos Se empieza a trabajar Coincide con la expansion Se habria producido hace unos
comienzan a caminar en la piedra como de los hominidos fuera de 80000 afios y permitio la
dos patas. instrumento. Africa. aparicion del arte y el lenguaje.

Esta linea evoluciond hacia los grandes monos:
chimpancé, orangutan y gorila actuales

Australopithecus afarensis Australopithecus hoisei

NGl ol

ol

1| Ancestro comiin
Habria vivido de 6 a 4

L G}

millones de afios atras.

El més importante
descubrimiento en estudio
es el Sahelanthropus
Tchadensis (Chad, 2002)
que habria vivido hace

7 millones de afios.

Australopithecus anamensis Australopithecus africanus  Australopithecus robustus

E Australopithecus aethiopicus @
Ardipithecus | @ Homo neanderthalensis
ramidus Australopithecus Homo habilis
garhi Homo heidelbergensis
Homo rudolfensis

Homo erectus
Homo
Homo ergaster antecessor
Homo
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1.Elaboren un cuadro para
sistematizar la informacion sobre
nuestros posibles antecesores.
2. Copien la trama conceptual
delapagina315yagréguenle
los conectores adecuados para
relacionar los conceptos.

LOS HALLAZGOS DE ATAPUERCA

En esta sierra se ballason enterrados fsiles humanos d2 500,000 afios de aniguedad

Hace unos pocos afios, se hallaron otros Australophitecus mas antiguos, como A. rami-
dus de 4,5 millones de afios (considerado hasta ahora el méas antiguo antecesor del hom-
bre hallado) y A. garhi que vivid hace 2,5 millones de afios. Se hallaron también en los
Gltimos 15 afos otros Australophitecus con variadas antigiiedades: A. boisei, A. robustus,
A. aethiopicus.

La posicion erguida de todos estos ancestros de los humanos pudo ser una ventaja
adaptativa sobre los grupos que no la poseian que les permiti6é dejar mayor cantidad de
descendencia que aquellos.

Se cree que a partir del Australophitecus en alglin momento evolucioné Homo habilis,
que vivio hace unos 2 millones de afios y tuvo la capacidad de manejar herramientas y
muy probablemente también dispondria de un lenguaje rudimentario.

También de los australopitecidos pudo haber surgido Homo erectus, que existid entre
1,8 millén y 300 000 afios atras. Este grupo habria contado con un modo mas eficiente
para caminar, muy similar a la marcha de los humanos, y supuestamente us6 el fuego. De
este grupo se encontraron individuos en Africa, Asia y Europa, lo cual permite deducir la
migracion desde Africa hacia el resto del mundo.

Para algunos paleontélogos, Homo erectus dio origen a Homo sapiens pero para otros,
se extinguid antes de su aparicion.

Este Gltimo se conoce como el “hombre de Neanderthal”, encontrado por primera vez
en el valle Neander, en Alemania. De él habria evolucionado el Homo sapiens sapiens, u
hombre actual, hace 120 000 afios. Esta propuesta se basa en los numerosos restos halla-
dos hace muy poco en las cuevas de Atapuerca, en Burgos, Espafia.

Los fosiles encontrados en estas cuevas, de entre 300 000 y 800 000 afios de antigiie-
dad, permitieron interpretar que en esa época los hombres ya despedian a sus muertos
con rituales especiales.

La Sima de los huesos es una cavidad de 15 m? y una profundidad de 4 m. Por el
momento se han encontrado alli cerca de 3000 fosiles de 32 individuos preneandertales
de todas las edades que fueron depositados alli hace aproximadamente 300 000 afios. Se
calcula que por el momento se han extraido solo un tercio de los individuos qua hay alli.

Otro sitio de excavacion, lindero con el anterior, es Gran Dolina, donde en 1994 se
encontraron fosiles de Homo antecessor, los restos humanos mas antiguos de toda Euro-
pa, al menos por el momento. Alli han encontrado también herramientas de piedra que

supuestamente fabricarian estos
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PRUEBA DE MANEJO: FORD ECOSPORT 4WD

Una lograda evolucion para ingresar
al mundo del todoterreno

Facil de manejar y con buen desempeiio off road. Es ideal para combinar
ciudad con aventura.

CLARIN.COM || EL PAIS || 23 DE MAYO DE 2004

ANUNCIAN OBRAS DE ENTRE 3.500 Y 4.000 MILLONES DE PESOS ANUALES

El Gobierno monitorea de cercala
evolucion del dolar en Brasil

Lo admitié el ministro de Planificacion Federal, Julio de Vido. Sin
embargo, el funcionario criticé en muy duros términos a los analistas
economicos que ahora predicen un crecimiento cercano a cero en la
Argentina.

CLARIN.COM || SUPLEMENTO COUNTRIES || 27 DE AGOSTO DE 2005

HISTORIA: LOS PRIMEROS COUNTRIES

Un sueno de visionarios

En 1930, con la inauguracién de Tortugas, comienza el desarrollo de los
countries en Argentina. Las caracteristicas de las primeras urbanizaciones
cerradas y su evolucidn en el tiempo.

CLARIN.COM || SUPLEMENTO RURAL || 20 DE AGOSTO DE 2005

LOS 60 ANOS DE CLARIN: LA EVOLUCION DE LA AVICULTURA

Y llegaron los “parrilleros”

En apenas 60 anos, el consumo de pollos pasé de 3 kg por habitante, a
los 25 actuales. Y ahora se exporta a 52 paises.

CLARIN.COM || SUPLEMENTO RURAL || 13 DE AGOSTO DE 2005

EL CONGRESO DE AAPRESID: IMPACTO DE LAS PRACTICAS AGRICOLAS

Una cuestion de calidad

Técnicos argentinos presentaron una “valija de campo” que evalua la
salud del suelo y hace un seguimiento de su evolucion.

-
1.Lean el texto de la pagina 327y “

comparen el sentido que se daen -
estos titulares al término“evolucion”.
2, ;Qué es mas“evolucionado”un
elefante que una bacteria?

3. Escriban un texto explicativo sobre
la siguiente afirmacién de Stephen J.
Gould:

La seleccién natural es un principio

de adaptacion local, no de progreso
general. No es la tnica causa del
cambio evolutivo.

4, Si tenemos en cuenta la evolucién
delavida a partir de una célula
procariota jcreen que la vida se
desarrollaria de la misma manera i
se volviera al momento preciso del
origen de dichos organismo? ;Por
qué?

5. Expliquen la siguiente afirmacion:
Ellargo periodo de vida exclusivamente
unicelular en la Tierra cuestiona la idea
deprogreso.

6. ;Por qué es refutable la afirmacion
de superioridad de los mamiferos
sobre los dinosaurios?
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