Historia de la Tierra y de la vida: La evolucion
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Las dos imagenes siguientes corresponden a una recreacion del archeopterix y a un dibujo de un jilguero. Aunque pueden parecer muy diferentes, es
probable que el primero sea un antepasado del segundo. ; Como ha podido cambiar para pasar de uno a otro? Las teorias de la evolucion pueden
ayudarnos a entenderlo.

Imagen de Michael Reeve. Licencia GFDL

Imagen de M. von Wright, de Dominio Public

Los seres vivos estan sujetos a procesos de cambio: igual que el universo o las estrellas.

La evolucion biologica hace referencia a ese proceso de cambio que, en sucesivas generaciones, sufren los seres vivos y que culmina en la
aparicion de especies distintas.

En este tema se presentan pruebas de que la evolucién ha existido y se muestra la teoria de la evolucién propuesta por Darwin y Wallace: la
seleccion natural.

Por otra parte, también se tratara el origen de la especie humana y la evolucién que la ha acompafado hasta nuestros dias: la tecnologica.



1. La evolucion de los seres vivos
creacion de los astros y las plantas.

La evolucion no ha sido siempre aceptada por la comunidad cientifica. Durante muchos afos se pensoé que los seres vivos fueron creados por Dios
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tal y como los conocemos hoy dia: esta teoria se denomina fijista o creacionista. En la imagen se puede ver el fresco de Miguel Angel titulado La

Autor: Miguel Angel.Licencia de Dominio Ptblico
Frente a esta teoria fijista, estan las teorias evolucionistas, que proponen el cambio como explicacién de la diversidad de seres que vemos. Aunque
independiente, por Charles Darwin y Alfred Wallace.

estas teorias se han construido poco a poco y se han ido matizando, sobresalen las teorias de la seleccion natural propuestas, de forma

Charles Darwin

Imagen de J.Cameron en Wikimedia Commons bajo Dominio Publico

Alfred Wallace

Imagen de Maull y Fox en Wikimedia Commons bajo Dominio Publico



1.1 Pruebas de la evolucion

A pesar de su extrema lentitud, podemos afirmar que la evolucion ha existido, basandonos en una serie de pruebas.
Pruebas biogeograficas

Consisten en la existencia de especies parecidas que habitan en lugares relacionados por su clima, vegetacion, orografia, etcétera. Esto nos habla
de que una especie originaria ha dado lugar a especies muy parecidas en funcién de su entorno. Por ejemplo, la familia de los camélidos se
diversificé de acuerdo a su distinta adaptacion en diferentes habitats, como la llama, en América del Sur o el camello en Africa y Asia.

Llama
Imagen de Liné1 en Wikimedia Commons bajo licencia CC

Camello
Imagen de Benutzer en Wikimedia Commons bajo licencia CC

Pruebas paleontoldgicas

Los fésiles nos permiten conocer los cambios que sufrieron las especies en su evoluciéon. En la imagen se muestran los distintos cambios
(estructura anatomica de las patas, cabeza y patas) de la especie que ha dado origen al caballo actual.

!
gL

&
3 T
|

ii

Son un reflejo de la adaptacion de una especie al medio. El estudio de la anatomia de distintas especies nos ensefia que existen varias que se
parecen mucho, por ser evolutivamente proximas; es decir, que poseen o6rganos y estructuras organicas muy parecidas anatémicamente ya que

tienen el mismo origen evolutivo, pero que difieren en su forma al haberse adaptado al medio. En la imagen se muestran las extremidades superiores
de diferentes vertebrados.

Caballo y fésil de Mesohippus
Imagen de Llez en Wikimedia Commons bajo licencia CC

Pruebas anatomicas

Humano Parro Pajaro Balkna

Pruebas anatémicas
Imagen de Vladlen666 en Wikimedia Commons bajo Dominio Publico

Pruebas embrioldgicas



El estudio de los embriones de los vertebrados nos da una interesante vision del desarrollo evolutivo de los grupos de animales, ya que las primeras
fases de ese desarrollo son iguales para todos los vertebrados, siendo imposible diferenciarlos entre si. Sélo al ir avanzando el proceso cada grupo
de vertebrados tendra un embrién diferente al del resto, siendo tanto mas parecidos cuanto mas emparentadas estén las especies.

Embriones de diferentes especies
Imagen de K.E. von Baer en Wikimedia Commons bajo Dominio Publico

Pruebas bioquimicas

Consisten en comparar ciertas moléculas que aparecen en todos los seres vivos, de tal manera que esas moléculas seran mas parecidas cuanto
menores diferencias evolutivas haya entre sus poseedores.
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Las pruebas biogeograficas, paleontolégicas, anatémicas, embrioldgicas y bioquimicas nos permitan afirmar que la evolucién

ha existido.
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Fosiles de ballenas primitivas revelan que parian en tierra

El feto de un cetaceo extinguido hallado en 2000 estaba colocado bocabajo para el parto, como en el caso de los mamiferos
terrestres
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Analiza el texto anterior y contesta verdadero o falso a las siguientes cuestiones.
Las pruebas presentadas pueden considerarse biogeograficas:

O Verdadero O Falso

Falso
» Al tratarse de fosiles podriamos mas bien hablar de pruebas paleontologicas.

Ya se habian encontrado mas fosiles de esta especie:

O Verdadero O Falso

' Falso
1 Se trata de fosiles de una nueva especie llamada Maiacetus inuus.




El andlisis anatémico indica que esta especie era fundamentalmente marina:
(O Verdadero O Falso

1]
E Verdadero

:
:
ELos dientes parecen adecuados para la captura de peces, por lo que puede que soélo salieran del mar para aparea:rse
| parir. .
: H

Este articulo debe ser falso porque en Pakistan no ha habido nunca mar:
O Verdadero O Falso

E Falso

E De acuerdo con lo visto en el Tema 2 de esta unidad, los continentes se desplazan y las tierras y mares también cambian,
\ por lo que es posible que en el pasado esa zona fuera marina.
:




1.2. Seleccion natural O PN —

La teoria de Darwin y Wallace propone la evolucion por la seleccién natural. Actualmente se
ha completado en muchos aspectos, pero en lo basico es aun aceptada. Podemos resumir
también en tres puntos:

@ Todos los individuos de una especie no son iguales, sino que existen diferentes
caracteres, generados al azar (por ejemplo, en una familia de osos el tamafo del pelo que
recubre su piel).

@ Ciertos caracteres dan ventaja a unos individuos sobre otros en determinadas
condiciones ambientales, mientras que otros caracteres perjudican al individuo que los
muestra (en el ejemplo anterior; en periodo de glaciacion, los osos con pelo largo tendrian
ventaja ya que se protegerian mejor del frio).

@ Los individuos que, al azar, muestran caracteres que les hacen mas aptos y sacan mas

beneficio de su entorno, tienen una ventaja sobre los demas, y por tanto sobreviven y se 1. Ge0zpiza magnirostrs 2. Geosplza Fortis
reproducen mas y mejor, haciendo que esos caracteres ventajosos aumenten en 3. Geospiza parvuls 4, Cethides clivacea
generaciones sucesivas. Fi .
inches From Galapagos Archipelago
En laimagen de la derecha se observa una ilustracién realizada por el propio Darwin sobre el Dibujo de Darwin. Licencia de Dominio Publico

tamaiio del pico de los pinzones como adaptacion a la particularidad de las islas donde habitan.
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Los individuos que muestran caracteres que les hacen mas aptos y sacan mas beneficio de su entorno, tienen una ventaja
sobre los demas, y por tanto sobreviven.
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Completa el texto usando las siguientes palabras:

@ acceder

@ caracter

@ descendientes
@ iguales

@ poblacion

@ sobrevivir

Todas las jirafas no son |:| , ya que algunas tienen el cuello mas largo que otras. Aquellas que tienen el cuello
mas largo puedeanla las ramas mas altas y| |mejor cuando escasea la comida. Este

:l se transmite a sus| | que con el tiempo seran mayoria en la

: Todas las jirafas no son iguales, ya que algunas tienen el cuello mas largo que otras. Aquellas que tienen el cuello mas

E largo pueden acceder a las ramas mas altas y sobrevivir mejor cuando escasea la comida. Este caracter se transmite a :
| sus descendientes que con el tiempo seran mayoria en la poblacion. i




Neodarwinismo

El modelo de Darwin y Wallace tenia algunos puntos oscuros.

En los afos 40 y 50 del siglo XX se introducen conocimientos nuevos de genética, bioquimica y paleontologia. Entre ellos la idea de mutaciones o
cambios en el material genético. Esta teoria se conoce como neodarwinismo.

La variabilidad de caracteres en las poblaciones se debe a mutaciones que se originan al azar. Algunas mutaciones producen cambios que permiten

a los individuos adaptarse a nuevas situaciones (por ejemplo, sequias o glaciaciones). Estas mutaciones son heredables por lo que pasan a la
progenie.

En la imagen vemos un gato albino, que es un ejemplo de mutacion.

Fotografia ~de DL Imes, LA Geary,bajo
licencia CC

Pars saber #r1as

Un video corto sobre el neodarwinismo




2. Historia de la vida sobre la Tierra
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Como la especie humana, todos las demas especies de seres vivos que han llegado hasta nuestros dias tienen sus raices en el principio de los
tiempos de nuestro planeta.

Todos los seres vivos procedemos de un mismo antepasado comun. Todas las especies han evolucionado bajo la accién de la seleccion natural,
pero la mayoria se han extinguido porque sus individuos no sobrevivieron o porque otras se reprodujeron con mayor éxito. Ese antepasado comun
probablemente fue un microorganismo unicelular, como las bacterias de la siguiente imagen

Imagen de NASA en Wikimedia Commons. Dominio Piiblico

Cada vez sabemos mas acerca de los pasos intermedios que han dado lugar a unas formas y a otras. Pero, aunque hay diversas teorias, aun
desconocemos cémo surgid la vida, que caracteristicas tenia aquel antepasado comun del que proceden todos los seres vivos del planeta.

Pars saber mas

Si quieres saber mas sobre cémo se pudo originar la vida en la Tierra, puedes ver el siguiente video:




2.1. Grandes hitos
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Nuestro planeta se formé hace unos 4.500 millones de afos. La vida podria haber surgido hace aproximadamente 4.000 millones de afios, en un
mundo acuatico, cuando el planeta sufria aun el impacto frecuente de asteroides procedentes del exterior.

4500 m.a. 1700 m.a.
Formacian de la Primeras organismos
Tierra pluricelulares

250,000
anos

4000 m.a.

Aparicion de la vida

2000 m.a.

Primeras células
complejas

Elaboracidn propia

Ihpsoriante

La vida en la Tierra surgié en un mundo acuatico hace aproximadamente unos 4.000 millones de afios

Las primeras células (muy simples) se pudieron haber formado hace unos 3.500 millones de afos y los primeros organismos que hacian la
fotosintesis (proceso que convierte la energia procedente del Sol en energia quimica) probablemente aparecieron entonces.

Primeras células
Imagen de Ali Zifan en Wikimedia Commons. Licencia €C

Los organismos fotosintéticos se desarrollaron y comenzaron a producir oxigeno en grandes cantidades. Ese oxigeno transformé la atmosfera
terrestre. Ademas oxid6 la superficie del planeta y condicion6 el desarrollo biolégico posterior.

Las primeras células complejas surgieron hace unos 2.000 millones de afios y los primeros organismos pluricelulares hace unos 1.700 millones
de afios. Hace 1.200 millones de afios ya habia organismos pluricelulares con células diferenciadas.

Los primeros animales surgieron hace unos 650 millones de afios. Unos 100 millones de afios después, se produjo la aparicion de una gran variedad
de animales, incluidos los primeros vertebrados.

Primeros vertebrados
Imagen de Aplochromis en Wikimedia Commons. Licencia €C

Las primeras plantas terrestres aparecieron hace unos 445 millones de afios, los primeros anfibios unos 30 millones de afios después y los
primeros insectos hace unos 400 millones de afios. Hasta entonces, todos los vertebrados habian sido peces, aunque puede que alguno de ellos se
hubiera adentrado en el medio terrestre.



Hace 360 millones de afos ya habia grandes arboles y hace 320 surgieron los primeros reptiles. En aquella Tierra abundaban los insectos.

Primeros reptiles
Imagen de ArthurWeasley en Wikimedia Commons. Licencia €C

Los primeros animales cuyos huevos pueden sobrevivir en ambientes secos surgieron hace 300 millones de afios y hace 250 millones de afios
surgieron los primeros dinosaurios y los primeros mamiferos oviparos.

Hace 200 millones de afios aparecieron los primeros mamiferos marsupiales y las primeras aves, y hace unos 130 millones de afios evolucionaron
las primeras plantas con flores, que experimentaron una gran diversificacion hasta hace unos 90 millones de afios (diversificacion paralela a una
gran proliferacién de insectos polinizadores).

Fosil de una planta con flores
Imagen de Shizhao en Wikimedia Commons. Licencia €C

Hace 65 millones de afios se extinguieron los dinosaurios, y a partir de ese momento, los mamiferos se desarrollaron, tanto en tamafio como en
numero de especies. Los simios se diferenciaron del resto de primates hace unos 25 millones de afos.

Hace algo mas de dos millones de afios surgié el género al que pertenecemos, Homo, y hace unos 250.000 afios, nuestra especie.

R e/ Reftegiony

¢ Por qué fue importante para el desarrollo de la vida la aparicion de organismos que hacian la fotosintesis?

EPorque el oxigeno que vertian a la atmdsfesra condicioné el desarrollo bioldégico posterior y la aparicion de nuevosi
| organismos en nuestro planeta. ,




2.2, Origen de la especie humana
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El ser humano, como el resto de especies que viven o han vivido en el planeta, ha surgido por un lento proceso evolutivo que ha ido seleccionando
ciertas caracteristicas de nuestros antepasados frente a otras.

En la siguiente presentacion se explican los hechos que han desembocado en la aparicion de nuestra especie:

Origende
la especie
humana

{
e /rportante =i

Los hechos que han derivado en la aparicion de nuestra especie son: los cambios geoldgicos, climaticos y ecoldgicos, la
bipedestacion, el cambio de dieta, la creacion de herramientas y el desarrollo cerebral, el control del fuego, la comunicacion y
la aparicic’)ln del arte.
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Coramiln o Juo-erdiao

Reponde si las siguientes cuestiones son verdaderas o falsas:

Los primeros bipedos emigraron de la selva a la sabana en busca de nuevos territorios.

O Verdadero O Falso

E Falso :
La desaparicion de la selva tropical por falta de lluvias fue lo que hizo que aquellos individuos con posibilidades de elevarse
| sobre sus patas traseras tuvieran mas posibilidades de sobrevivir. Cambio el medio, por lo que no hubo tal migracion. i

La falla del Rift, generada por la tectonica de placas, provoca la aparicion de montafias que dividen en dos el continente
africano.

O Verdadero O Falso

Verdadero

El abultamiento generado por el ascenso del magma bajo la placa africana y los nuevos volcanes forman estas
elevaciones.

Algunas especies de Australopithecus cazaban animales como las cebras para ingerir su carne.

O Verdadero O Falso

.
:
Falso !
E Para cazar grandes herbivoros se requieren unas capacidades que no tenian los australopitecos. Se piensa que fueron los :
:
:
:
:

1 Homo erectus los primeros que pudieron organizarse hace unos 500.000 afios para capturar grandes herbivoros.
' Anteriormente, la carne que se ingeria era la de animales muertos.

En el proceso de control del fuego, los primeros humanos aprendieron antes a mantenerlo que a producirlo.

O Verdadero O Falso




El desarrollo del arte es una actividad exclusiva de nuestra especie.

QO Verdadero O Falso

E Verdadero '
i Segun nos cuenta la paleontéloga Nuria Garcia, no parece que los neandertales hayan llegado a desarrollar esta capacidad .




3. Evolucion de la tecnologia
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En la siguiente infografia se sefalan los momentos clave a lo largo de la historia que han marcado la evolucién de la tecnologia como hitos que han
modificado el entorno en el que ha vivido el ser humano para mejorar sus condiciones de vida.

Comienza con la prehistoria, para seguir con la Edad Antigua, la Edad Media, la Edad Moderna, la Revolucién Industrial, el siglo XX y concluye con
el siglo XXI

Evolucion tecnologica:
De la prehistoria al Wifi
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IhpsoriErte

El descubrimiento de la agricultura en la prehistoria, el de la rueda en la Edad Antigua, el papel, la imprenta y la pdlvora en la
Edad Media, la brujula, la cartografia y las armas de fuego en la Edad Moderna, la maquina de vapor en la Revolucion

Industrial y los grandes inventos del siglo XX junto con los avances en comunicaciones en el XXI son grandes hitos de la
Tecnologia que han mejorado las condiciones de vida del ser humano en cada momento de la historia.

Linea de tiempo

A continuacion se presenta una linea del tiempo con los descubrimientos e innovaciones tecnoldgicas mas notables a lo largo de la historia.

Evolucion tecnologica
Linea del tiempo
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Corprueba lo gprendiclo

El descubrimiento clave en la Prehistoria fue la rueda

(O Verdadero () Falso

Falso

1 En la prehistoria el descubrimiento clave fue la agricultura .

En la Edad Moderna, uno de los descubrimientos mas importantes fueron las armas de fuego

O Verdadero () Falso

Verdadero i

'En efecto, junto con la brdjula y la cartografia.

En la Edad Media, el mundo islamico descubrié el papel moneda, la pdlvora y el compas

O Verdadero O Falso

Falso

! Fue China la que introdujo esos inventos




4. Resumen
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Las teorias de la seleccion natural propuestas, de forma independiente, por Charles Darwin y Alfred Wallace son las que han
prevalecido sobre otras para explicar la evolucion de los seres vivos en la Tierra.

Estas teorias se basan en pruebas:

@ biogeograficas: comparando especies parecidas que habitan en lugares relacionados por su clima, vegetacion,
orografia,...

@ paleontoldgicas: analizando los cambios que sufrieron las especies en los fosiles encontrados.
@ anatomicas: estudiando las similitudes y diferencias en la anatomia de especies diferentes.

@ embriologicas: estudiando las similitudes que presentan los embriones de especies diferentes.
@ bioquimicas: comparando ciertas moléculas que aparecen en todos los seres vivos.

La seleccion natural se puede resumir en 3 puntos:

@ Todos los individuos de una especie no son iguales, sino que existen diferentes caracteres, generados al azar.

@ Ciertos caracteres dan ventaja a unos individuos sobre otros en determinadas condiciones ambientales.

@ Los individuos que, al azar, muestran caracteres que les hacen mas aptos y sacan mas beneficio de su entorno, tienen
una ventaja sobre los demas, y por tanto sobreviven y se reproducen mas y mejor.

La teoria de la seleccion natural se ha ido completando con otras aportaciones. Un ejemplo es el neodarwinismo que propone
que la variabilidad de caracteres en las poblaciones se debe a mutaciones que se originan al azar.

Algunas mutaciones (que son heredables) producen cambios que permiten a los individuos adaptarse a nuevas situaciones.
—-' —
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La vida en la Tierra surgié en un mundo acuatico hace aproximadamente unos 4.000 millones de afios. A partir de entonces y
hasta nuestros dias la vida se ha ido abriendo camino. Los hitos mas importantes quedan recogidos en la siguiente imagen:

4500 m.a. 1700 m.a. 250 m.a.

F 34n de la Primeros dinosaurios

Primeros organismos
pluricelulares

1200 m.a.

Organismos
4000 m.a.
Aparicion de la vida diferenciadas

Elaboracion propia

El ser humano ha surgido por un lento proceso evolutivo que ha ido seleccionando ciertas caracteristicas de nuestros
antepasados frente a otras.
Los hechos que han derivado en la aparicion de nuestra especie son: los cambios geoldgicos, climaticos y ecoldgicos, la

bipedestacion, el cambio de dieta, la creacion de herramientas y el desarrollo cerebral, el control del fuego, la comunicacion y
la aparicion del arte.
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5. Para aprender hazlo tu

Resuelve el siguiente cuestionario sobre los contenidos que aparecen en el tema

»
Para aprender hazlo tu
Mostrar todas las preguntas
1/10 =>
Las pruebas de la evolucidon que consisten en la existencia de especies parecidas
que habitan en lugares relacionados por su clima, vegetacion, orografia, etc..reciben
el nombre de pruebas...
A. ? Paleontolégicas
B. ? Anatoémicas
C. ? Biogeograficas
D. ?




Aviso Legal
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El presente texto (en adelante, el "Aviso Legal") regula el acceso y el uso de los contenidos desde los que se enlaza. La
utilizacién de estos contenidos atribuye la condicion de usuario del mismo (en adelante, el "Usuario") e implica la aceptacion
Cultura y Deporte Andaluza ).

[
plenay sin reservas de todas y cada una de las disposiciones incluidas en este Aviso Legal publicado en el momento

-—ini)

acceso al sitio web. Tal y como se explica mas adelante, la autoria de estos materiales corresponde a un trabajo de
Comunidad Auténoma Andaluza, Consejeria de Educacion, Cultura y Deporte (en adelante Consejeria de Educacion,

de

Con el fin de mejorar las prestaciones de los contenidos ofrecidos, la Consejeria de Educacion, Cultura y Deporte Andaluza
1.1. Imagen corporativa

a
se reservan el derecho, en cualquier momento, de forma unilateral y sin previa notificacion al usuario, a modificar, ampliar o
suspender temporalmente la presentacién, configuracion, especificaciones técnicas y servicios del sitio web que da soporte a
los contenidos educativos objeto del presente Aviso Legal. En consecuencia, se recomienda al Usuario que lea atentamente
cualquier momento, de conformidad con lo expuesto anteriormente.

el presente Aviso Legal en el momento que acceda al referido sitio web, ya que dicho Aviso puede ser modificado en

1. Régimen de Propiedad Intelectual e Industrial sobre los contenidos del sitio web

Todas las marcas, logotipos o signos distintivos de cualquier clase, relacionados con la imagen corporativa de la Consejeria
1.2. Contenidos de produccién propia

particular segun las especificaciones propias establecidas por la normativa existente al efecto.

de Educacioén, Cultura y Deporte Andaluza que ofrece el contenido, son propiedad de la misma y se distribuyen de for
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