La evolucion causa la biodiversidad

Hoy es un hecho aceptado que la evolucion es la causa de la diversidad de
los organismos vivientes y extintos. Todas las formas de vida que habitan
la Tierra derivan de organismos unicelulares que, a través de numerosas ge-
neraciones, han dado origen a diversas especies, algunas de las cuales ya se
extinguieron, como los dinosaurios. ¢, Te parece dificil de creer? Entonces te invi-
tamos a conocer las evidencias que prueban la existencia del proceso evolutivo.

EXPLOREMOS

Objetivo: formular preguntas que puedan ser investigadas.

Observa laimagen que recrea una escena
que probablemente sucedié hace alrede-
dor de 65 millones de anos y que explica
la extincion de los dinosaurios. Luego, res-
ponde las siguientes preguntas:

1. Describe lo que observas y comenta con @ Braquiosaurio
un companero lo que conoces sobre los
dinosaurios y acerca de su extincion.

2. ;Como sabemos que los dinosaurios
realmente existieron?

3. Propdn una pregunta relacionada con
los dinosaurios, con su existencia o

con su extincion. ¢ Qué debieras hacer @ Velociraptor

para contestarla”?

Evidencias de la evolucidn de los seres vivos

El evolucionismo cuenta con solidas evidencias aportadas por diferentes
disciplinas, como la paleontologia, la biogeografia, la anatomia comparada y
la embriologia y la biologia molecular.

Evidencias paleontolégicas: el registro fosil

Muchas veces escuchamos que en algun lugar de nuestro planeta ha apa-
recido algun hueso fosil y hasta un gran mamut conservado en hielo. Estos
testimonios de la vida que existié en el pasado son los fosiles.

La paleontologia es una ciencia que estudia e investiga los fésiles. Un fésil
es cualquier resto o evidencia de un organismo que vivid en épocas geolo-
gicas pasadas y se ha conservado de alguna forma. El estudio de los fosiles
ha permitido inferir los cambios de la biodiversidad a lo largo del tiempo.
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Estudio y formacidn de fdsiles

0s paleontélogos hacen excavaciones en
los yacimientos de fosiles para encontrarlos
y desenterrarlos. Luego, en el laboratorio,
les realizan pruebas quimicas que sirven para
averiguar su antigledad. También los comparan
con otros fésiles para identificar a qué organismo
pertenecieron. Como la mayoria de los fosiles no

Yacimientos de fosiles

La mayoria de los hallazgos de fosiles se producen en re-
giones conocidas como badlands, caracterizadas por ser
aridas, muy erosionadas y con abundantes piedras sedi-
mentarias. Por ejemplo, el candn del Colorado, en los Esta-
dos Unidos, la Patagonia y el desierto de Gobi en Mongolia
y la China.

¢Existen yacimientos de fdsiles en tu region?, ;cuales?
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estan completos, antes de
armarlos se reconstruyen las
partes que faltan, como si
fueran las piezas perdidas de
un rompecabezas.



Distintos tipos de fdsiles segun su formacion @

Los fosiles pueden formarse de diferentes maneras; las
mas comunes son: fosilizacidon de molde, por inclusion
y por permineralizacion o petrificacion, que significa
convertir en piedra.

Fésiles de molde

Los restos originales se han descompuesto, pero han de-
jado un molde en el suelo, el que luego se mineraliza. En
la imagen @ un molde de dinosaurio.

Inclusion

El organismo queda dentro (incluido) de una sustancia, @
COmo una resina vegetal o hielo, y se preserva casi sin

alteraciones. En laimagen , un fésil de vegetal en am-

bar, resina vegetal fosilizada.

Permineralizacion

Las partes del organismo son sustituidas, molécula por

molécula, porminerales, conlo que se formaunacopiade

piedra del organismo. En la imagen @ huesos fésiles ¢De qué factores ambientales depende el tipo de fosil

de Tyrannosaurus rex. que se forme?
S J

¢Como se fosilizaron los huesos de dinosaurios?

Durante el proceso de sedimentacion, los restos de  permineralizacion. Por eso, sus fosiles suelen encon-
algunos dinosaurios quedaron atrapados entre las ca-  trarse en estratos de sedimentos que contienen rocas
pas de sedimentos y se transformaron en fésiles por  sedimentarias, como la caliza.

Proceso de fosilizacion
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Investiga acerca del hallazgo
del dinosaurio chileno Chilesaurio
diegosuarezi.

Tema 1 - El origen de la biodiversidad | 7]




m Elorigendelab

=
=
=
<
S
S
o
<
=}
(&5]

odiversidad

Evidencias anatdmicas: érganos homoélogos, analogos y vestigiales

La anatomia comparada estudia las semejanzas y diferencias entre las es-
tructuras de distintos organismos y ha sido muy importante para establecer

relaciones evolutivas entre las especies.

Desafios mentales Anatomia comparada

Objetivo: analizar e interpretar evidencias.

to con un compariero.

Humano A
Delfin B
A
Murciélago C
A
Pelicano
A

A Himero, B Radio, C Cubito, D Huesos del carpo.

1. Comparay describe la organizacion de los huesos en las extremidades

de estos animales. ¢ Reconoces algun patron?

2. Infiere a qué se deben las semejanzas y diferencias en la organiza-
cion de los huesos de las extremidades de estos animales.

3. ¢ Participaste activamente en la elaboracion de las respuestas de esta

actividad? Fundamenta.
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Te invitamos a que analices la ilustracion que muestra la organizacion esque-
lética de las extremidades anteriores de cuatro vertebrados —ser humano,
delfin, murciélago y pelicano— para que luego respondas las preguntas jun-



» Organos homélogos: son los que tienen la misma estructura interna,
aungue su forma y funcion sean diferentes, como las extremidades de los
animales que acabas de analizar. De acuerdo con el evolucionismo, se
trata de estructuras heredadas de un ancestro comun, cuya adaptacién
posterior a distintas formas de vida generd diferencias entre las especies,
lo que se conoce como divergencia evolutiva.

Organos analogos: son estructuras que en distintas especies cumplen fun-
ciones similares, pero tienen diferentes origenes embrionarios. Por ejemplo,
las alas de las aves y las de los insectos; estas estan adaptadas para el
vuelo, pero las de las aves son estructuras dotadas de huesos y musculos,
mientras que las de los insectos son expansiones de la cubierta externa del
cuerpo y los musculos de vuelo estan dentro del térax.

De acuerdo con el evolucionismo, especies que tengan una forma de vida
semejante y estén sometidas a presiones ambientales comunes podrian
evolucionar independientemente hacia formas similares, proceso que se
denomina convergencia evolutiva.

Pez espada
Delfin

Pingtiino (ave)

Ictiosaurio (reptil extinguido)

D Estos animales de vida acuatica convergieron hacia una forma corporal hidrodinamica.
La homologia evidencia un ancestro comun, no la analogia.

 Organos vestigiales: los drganos vestigiales son
estructuras que estan atrofiadas y sin funcion evi-
dente. La explicacion evolutiva dice que derivan
de otros 6rganos que si eran Utiles en especies
predecesoras. Por ejemplo, en nuestra especie se
consideran como vestigiales las muelas del juicio,
el coxis y el apéndice vermiforme.

Para saber mas

Cada especie cuenta
con adaptaciones, es
decir, tienen estructuras
y realizan procesos
para satisfacer sus
necesidades y responder
al medioambiente. De
esta forma, mejoran
sus oportunidades

para sobrevivir y dejar
descendencia.

b Algunas serpientes, como boas y pitones, tienen vestigios de huesos propios de las
extremidades. ¢Qué sentido puede tener la presencia de estos huesos atrofiados?
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Evidencias biogeograficas: la distribucién de las especies

¢ Por qué ciertas especies estan presentes en un lugar, pero no en otro? Esta
es una pregunta clave de la biogeografia, ciencia que estudia la distribucion
geografica y la diversidad de las especies.

Desafios mentales Evidencias biogeograficas

Objetivo: formular hipétesis y valorar el aporte de los cientificos para com-
prender el mundo.
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Junto con un companero, analiza la siguiente informacion y discute las
posibles respuestas a las preguntas que se proponen.
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Hace 255 millones de g
afios, todos los continentes s
se encontraban unidos Hace 150 millones
formando la Pangea y de aﬁosl Pangea se
estaban rodeados por un dividic en dos enormes Hace 65 millones de afos, cuando
gran océano: Panthalasa. continentes: Laurasia se extinguieron los dinosaurios, la
(al norte) y Gondwana disposicion de los continentes era
(al sur). parecida a la actual, pero la India

se hallaba separada de Asia.

Existe un tipo de aves denominadas cominmente aves corredoras (no
voladoras) que se encuentran distribuidas en diferentes continentes. Por
ejemplo, el avestruz (A) se halla en Africa; el fiandd (B) vive en América
del Sur, y el emu (C) y el casuario (D) habitan en Australia.

() ©) )

1. Basados en sus conocimientos cientificos, formulen una hipétesis que
explique por qué en diferentes continentes habitan especies de aves
corredoras que, aunque distintas, tienen caracteristicas semejantes.

2. Nombren y describan la idea que aporté Alfred Wegener acerca del
movimiento de los continentes. Valoren su importancia.
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¢ Distribucién geografica: fue Charles Darwin quien concluyd que aque-
llos organismos que habitan juntos en una determinada area evolucionan
de un modo similar, pero cuando ciertas poblaciones quedan aisladas,
tienden a evolucionar hacia formas diferentes, con lo que se puede iniciar
un proceso de formacion de nuevas especies 0 especiacion.

Ejemplo de especiacion

Evidencias embriolégicas: desarrollo embrionario

En el siglo XIX, el bidlogo aleman Ernst Haeckel compard el desarrollo
embrionario de distintos animales y observd que hay ciertas semejanzas
que van desapareciendo segun avanza el proceso. Por ejemplo, todos
los vertebrados poseen arcos branquiales y cola cuando son embriones
y a medida que avanza el desarrollo, algunos animales conservan estas
estructuras y otros las pierden. Esto es una evidencia de la existencia de
un ancestro comun.

Sin embargo, Haeckel concluyd incorrectamente que durante el desarro-
llo embrionario de las especies que descienden de un ancestro comun se
muestran ordenadamente las transformaciones que se han ido acumulando
en el proceso de evolucion. Esto significaria que, por ejemplo, durante el de-
sarrollo embrionario humano aparecerian formas semejantes a las de un pez
o0 de un ave. Haeckel también creia que las especies evolucionaban hacia
formas mas perfectas.

Hoy esta demostrado que las especies que evolucionan a partir de ancestros co-
munes lo hacen de manera ramificada, y no linealmente como supuso Haeckel.

A pesar de sus errores, Haeckel también hizo importantes contribuciones
a la embriologia, a la zoologia, a la botanica, y se le considera uno de los
fundadores de la ecologia.

Para saber mas

La escala natural
(representada en el
esquema (A)), que

fue propuesta por
Aristoteles (384-332

a. C.), perduro hasta el
siglo XIX. Es una idea
errénea adoptada por
fijistas y creacionistas,
que propone que existen
organismos de mayor

y de menor perfeccion.
En realidad, las especies
no son perfectas y las
nuevas surgen por la
evolucion a partir de
ancestros comunes

(esquema (B)).
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Organismos
complejos
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Mamiferos

Aves
Reptiles
Anfibios

Peces

Organismos
simples

Mamiferos

Reptiles

Anfibios
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D Lainformacion genética se
traduce en la sintesis de
proteinas.

Evidencias moleculares: comparacion de ADN y de proteinas

La molécula de ADN contiene y transmite la informacién genética de cada
individuo. Esta informacion esta codificada en los genes, los que se expre-
san a través de la sintesis de proteinas.

Cada gen es una secuencia de nucledtidos y son los genes los que, en
ultima instancia, determinan las caracteristicas de un individuo, porque codi-
fican la secuencia de los aminoacidos que conforman una proteina y estas
son las que dan las caracteristicas Unicas de cada organismo.

Los bidlogos moleculares se han dado cuenta de que organismos de distin-
tos grupos (animales, vegetales, hongos y bacterias) comparten genes. Esto
es evidencia de que tienen un ancestro comun. Por ejemplo, los genes
Hox u homedticos son practicamente los mismos en todos los animales, o
que indica que son genes muy antiguos, presentes ya en el ancestro comun
que dio origen a todos los organismos de este reino.

Los cientificos saben que los genes sufren cambios 0 mutaciones cada cierto
tiempo. Contando las diferencias en los genes entre dos especies 0 grupos,
se puede averiguar su parentesco y el tiempo aproximado de su separacion.
Cuanto mas parecidas sean dos especies a nivel molecular, mayor sera el
parentesco evolutivo, y viceversa. Por eiemplo, el ser humano vy el ratdn tienen
aproximadamente 80 % de similitud en la informacion genética. Este porcen-
taje es una prueba de que somos ramas de un mismo arbol evolutivo.

Desafios mentales Analisis de secuencias de ADN

Junto con un companero, analicen la siguiente
informacion y luego respondan las preguntas. Mosca del vinagre (Drosophila melanogaster)

Los genes Hox u homedticos son los encargados

de regular el desarrollo de los segmentos del cuer-
po durante el desarrollo embrionario de los anima-
les. En el diagrama se representa la secuencia de
estos genes en una mosca del vinagre o de la fruta

(Drosophila melanogaster) y en un raton. Tanto el

Bl T — Orden de
gen como el segmento del cuerpo que le corres- Abd.B AbdA Ubr Ao S Did w 1 | losgenes
ponde desarrollar estan representados por el mis- homleé“COS

9 8 7 6 5 4 3 2 ene
mo color. | e — — cromosoma

1. Comparen la secuencia de genes Hox de la
mosca con la del raton.

2. ;Como interpretan este hecho?

3. ;Consideran que esta evidencia y las an-
teriores son suficientes para probar que la
biodiversidad es causada por la evolucion?

Fundamenten.

Embrion de raton
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Arbol filogenético

La informacion obtenida por el andlisis de los diferentes tipos de evidencias, es-
pecialmente las aportadas por la biologia molecular, permite construir érboles
filogenéticos, que son modelos que representan las relaciones evolutivas de los
organismos. Cada una de sus ramas representa a un taxoén y el punto en que
se bifurcan corresponde a un ancestro comun. Revisa el siguiente ejemplo:

Arbol filogenético de las abejas

19 tribus —
Apinae
b Apinae
. 10 tribus
Nomadinae Apidae
Manueliini
: Xylocopini
Xylocopinae AL— Ceratinini
_— Allodapini __
- o tibus D Xylocopinae
Fideliinae
Lithurgini | Megachilidae
— Anthidiini
Megachilinae Megachilini
Osmiini D Megachilinae

Adaptado de: Flores, L., Flores, S. y McAllister, B. (2010). Phylogenetic relationships among tribes in Xylocopinae
(Apidae) and implications on nest structure evolution. Molecular Phylogenetic and Evolutions. 57, 237-243.

En este caso, cada gran rama representa a una subfamilia (Apinae, Noma-
dinae, Xylocopinae, Fidelinae y Megachilinae) y las ramas mas pequenas a
diferentes tribus, una categoria que puede incluir varios géneros y especies.
De su analisis se desprende que, por ejemplo, las especies pertenecientes
a las subfamilias Apinae y Nomadinae comparten un ancestro comun y que,
por lo tanto, debieran presentar mayores similitudes genéticas entre si que
con las especies del resto de las subfamilias.

“& CTS Ciencia, tecnologia y sociedad

En 2016, expertos en biodiversidad emitieron un informe para
las Naciones Unidas (ONU) en el que concluyen que, a ni-

grave disminucion de la produccion de alimentos. Para salvar
a las abejas, se estudian métodos para mejorar su sobrevi-

vel mundial, un creciente nimero de polinizadores, como las
abejas, mariposas y pajaros, estan amenazados de extincion.
Entre las causas consideran el uso de pesticidas, el cambio
climatico, el ataque de parasitos y patdgenos, entre otras. De-
bido a que cerca del 75% de las cosechas de todo el mun-
do dependen de los polinizadores para la reproduccion de las
plantas, los cientificos predicen que su pérdida provocara una

vencia al invierno, se buscan nuevos métodos para controlar
plagas y se protegen areas silvestres. ;,Qué puedes hacer tl
para ayudar a las abejas, y a nosotros con ello?

Fuente: Emol.com - http://www.emol.com/noticias/
Tecnologia/2016/02/26/790241/La-ONU-advierte-amenazante-
disminucion-de-abejas-y-otros-polinizadores-que-amenazan-
agricultura-mundial.html
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