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7. El origen del ser humano

Un pufiado de tierra contiene millones de seressvigoTierra
hierve de vida.

El personaje literario del doctor Frankenstein, gué® un
monstruo a partir de restos humanos y consiguinaifle vida,
se ha convertido en un ejemplo clasico de la obsaek |a
humanidad por comprender la frontera entre lo atnyalo inanimado.

Para comenzar:

¢, Coémo pudo originarse la vida?

¢, Coémo evoluciond la vida en la Tierra?¢,Que

procesos llevaron a la aparicion del ser hum C O N
« ¢ Qué procesos llevaron a la aparicion del se &=

humano? @

+ ¢ Qué probabilidades hay de que exista vida
fuera de nuestro planeta?



1.La receta de la vida (C, H, O, N)

Los seres vivos que pueblan el planeta son muyedifes entre si, pero todos tienen en
comun una organizacion interna. Son capaces dedegrse y necesitan energia para
realizar sus funciones vitales.

1.1¢ De qué esta hecha la materia viva?

De los 90 elementos quimicos que se encuentrammaturaleza, solo unos veinte forman
parte de los seres Vvivos.

Parece claro que la materia viva no estd comppestas elementos mas abundantes en la
corteza terrestre como, por ejemplo, el silicid gleminio, sino que los elementos que la
constituyen de forma mayoritaria sorh&rogeno, el oxigenoy el carbono. El hidrégeno y
el oxigeno se encuentran fundamentalmente agoa

Pero ¢ por qué el agua®) y el carbono ( C) constituyen el 98% de nuestganismo?

El agua: un buen disolvente

Se ha discutido mucho si el agua es imprescinginla la
vida; pero, hasta donde sabemos, ninguna sustomuigida
podria suplirla. En los seres vivos se produceccienes
guimicas continuamente. Para que estas reacciefiesesn a
cabo hace falta un disolvente: el agua. Por eague es
fundamental para la vida y una gran parte de leesssavos es
agua.

La estructura del carbono

La gran ventaja del carbono es que este atomo goedar
cuatro enlaces y dar lugar a muchas y muy distmtaéculas
diferentes de cadena muy largae formaran millones de
compuestos con interesantes propiedades quimintas. étlos,
todas las moléculas esenciales para la vidglimsdos,los
lipidos, las proteinas ylos acidos nucleicosEl nitrogeno
también es un elemento fundamental, ya que caom él s
construyen las proteinas. Gracias al agua se li@vato las
reacciones quimicas necesarias para los seres vivos

* El carbono es fundamental en la molécula de ADNeneial para la vida.
» Gracias al agua se llevan a cabo las reaccionesags necesarias para los seres vivos.

El resto de los elementos de nuestro cuerpo septran en €l en cantidades muy reducidas.
Pero, a pesar de la pequefia proporcion de estssadementos, sin ellos no podriamos
vivir. Por ejemplo:



* Sinhierro no seriamos capaces de fabricar la hemoglobinaekmn sangre.

* Sinselenionuestro higado dejaria de

funcionar.

 El azufre es un componente esenci:
del pelo y las ufias.

* Sinpotasiolos impulsos nerviosos s
interrumpirian.

Cendritas

.De gué esta hecha una manzana?

Impulse nerviosa Células
vaina de

miclina

Modas af
Ranwier

Estimulo

A través de un experimento sencillo una simple manzana nos puede contar qué com-
puestos contiene la materia viva y en qué proporcion. Observa la siguiente experiencia:

Figura 2.4. Cortamos una manzana de 200 gy la metemos
en el hormno a 100 °C durante dos o tres horas.
A esa temperatura la manzana perdera el agua que contiene.

Figura 2.6. La manzana desecada . g
Se trocea y se pone al fuego
dentro de un Erlenmeyer tapada
para gque no arda en contacto
con el oxigeno.

Al cabo de un rato, se observa

congensacion te agua
{hidrogena v oxigeno)

en las paredes

del Erlenmeyer. ";r:

Al final quedan 10 g de manzana
carbonizada (no quemada), que es
fundamentalmente carbona (C).

:De dande sale el agua si la manzana

1. Observa la tabla adjunta y justifica el alto potegnde agua

estaba perfectamente desacada?

2 Pues del hidrégeno y et oxigena que
forman la mayoria de los compuestos:
que constituyen la manzana.

ACTIVIDADES

gue hay en muchos seres vivos.

Figura 2.5.

Al sacarla del horno,
pesamos la manzana
desecada: pesa 30 8.

Esto significa gue
¢l 85% de |la manzana

eraagua. - - ;,/
{Qué queda en estos 30 g2 -

Figura 2.7. Los 10 g carbonizados se ponen al fuego
&n un crisol, y en contacto con f aire ei carbono reacciona
con el oxigeno produciendo CO..

Portanto, los 30 g
Co, contenian
1 1 basicamente
- compuestos hechos .

Transmision

axon
terminal

El fesiduo de cenizas

de 2 g esté formado por otros:
elementos, como el nitrgeno,

el calcio, el fosforo o el potasio, que
forman parte de las sales minerales.

conclusion

composicion de la manzana (porcentaje en pesa)

Aglia (H:01: 85%; gl(icidos (compuestos de C, Hy 0): 14%,
sales y otros elementos (N, K, Mg, Ca, etc.): 1%,

Medusa
Tormate
Manzana

Ser hiumano
Algunas insectos



2. Indica para qué sirven los cuatro elementos quisnicés abundantes en los seres
vivos. Y los menos abundantes? ¢ Qué funciones gesiem el hierro, el azufre, el
calcio y el potasio?

3. ¢Por qué se pueden construir moléculas de cadenkarga con el carbono?

1.2 Energia para la vida

Ademas de materia, la vida necesita energia ytlaraba partir de reacciones quimicas en
las que interviene materia organica, la cual sklwacado fundamentalmente en un proceso
denominaddotosintesisque realizan los vegetales, las algas y algundsie

De la materia organica sintetizada en la fotosim{gicidos) se obtiene la energia necesaria
para la vida en un proceso denomineskpiracion celular.

Dependiendo de donde obtienen la materia orgdog@rganismos se pueden clasificar en
dos tiposautotrofos y heterotrofos.

Autotrofos fotosintéticos Heterdtrofos

- Son los organismos gue fabrican materia organica a Son los organismos gue se nutren de materia orgdnica
partir de materia inorgénica (sales minerales, agua v previamente elaborada por los organismos autdtrofos
otras sustancias) ¥y energia solar (= Figura 2.8, [» Figura 2.9} |

La reaccion clave es:

La reaccion clave es:
+ '+ energia solar + 60, —» 6 CO; + 6 H,0 + energia §

materia: inorganica

glucosa

Figura 2.8. Ademds de la fotosintesis (sclo de dia), Figura 2.9. Obtenemos la enargia nue Necesitamos
para obtener energia las plantas realizan 1d respiracion para la vida de 1a materia orgdnica (en este caso,
celular (diay nochel, cuya reaccion es: la manzana) que ha elaborado una planta graclas

CeHa05 + 60; — 6 CO: + 6 H;0 + energia SR RINGE,

La mayoria de los seres vivos utilizan el oxigea@gxtraer la energia de la materia
organica sintetizada (autétrofos) o adquirida (tietefos). Sin embargo, algunos tipos de
bacterias pueden obtenerla a partir de reaccimrestcos elementos y compuestos, como el
hidrogeno o los sulfuros que emiten los volcanes:l@s organismoguimiosintéticos.



2. Definiendo la vida

Los cientificos llevan mucho tiempo preguntandase eg la vida, pero ni siquiera se han
puesto de acuerdo en una definicion. Hemos seleadoseis definiciones de famosos
cientificos:

CHRISTIAN DE DUVE CARL SAGAN ROBERT SHAFPIRO
W Astrofisico.

Bioquimico, Premio Bioquimico.
MNobel de Fisiclogia

o Medicina en 1974.

¢ & Una zona separada
del medio, que incluya

& La vida es una region
donde se incrementa
el orden en ciclos una fuente de energia,
movidos por un fMujo gue se adapte al

<« La vida es desequilibrio.” " de energia. " medio y evolucione, y que sea
capaz de reproducirse. *

CHRIS McKAY LESLIE ORGEL FRANCIS CRICK
- Astrobidlogo. Biocuimico. = Blogquimico, Premio
Mobel de Fisiclogia o
s+ Lavidaes &% [ 2 vida es un objeto Medicina en 1962 por
informacion complgjo que contiene su descubrimiento del
¥ ADN replicable informacidn, ADN.
_ (mediante proteinas) - se reproduce ¢+ Por lo complicada que s,
al abrigo de ungd membrana.”® ¥ evoluciona por seleccion

casi un milagro.”*

ll-'i'!

natura

Ademas de materia y energia, la vida necesitaatitiiversos mecanismos para adaptarse a
las variaciones de las condiciones ambientalesa/gambiar. A esto se le denomina
evolucion.

ACTIVIDADES

4. Lee el siguiente texto que aparece en el lilmen@s de Carl Sagan y argumenta si el
fuego es un ser vivo 0 no.

Después de la tormenta hubo un chisporroteo y umijicto en el bosque cercano. Fuimos a ver qué
pasaba Habia una cosa brillante caliente y movedizanarilla y roja. Nunca habiamos visto cosa
semejante Ahora |dlamamos "llama". Tiene un olor especial En ciertmodo es una cosa viva. Si se le
deja come plantas y brazos de arboles. incluso Eb@nteros .Es fuerte. Pero no es muy listaiando
acaba toda su comida se muere. Es incapaz de am#aun &rbol a otro a un tiro déanza si no hay
comida por el camino. No puede andar sin comer. ®eaitli donde encuentra mucha comida crece y da
muchas llamas hijas.

Uno de nosotros tuvo una idea atrevigderrible: capturar la llama darle un poco de comgrconvertirla

en amiga nuestra. Encontramos algunas ramas largis madera dura. La llama empez6 a comérselas,
pero lentamente. Podiamos agarrarlas por la puntaegno tenia llama Si uno corre deprisa con una
llama pequeia, se muere. Sus hijos son débiles.dos no corrimos. Fuimos andando deseandole a
gritos que fuera bien. "No te mueras deciamos a llama. Los cazadores nos miraban con 0jos
asombrados.

5. ¢ Basta con combinar los ingredientes de |la mata y proporcionarles energia para
obtener vida?
5



3. El origen de la vida

La vida es un fenbmeno complejo, que requiere maghprecisos equilibrios. Buceemos
hacia el pasado remoto de la Tierra para ver ®mpod comprender cOmo los sistemas vivos
pudieron surgir en nuestro planeta.

3.1 ¢ De donde procede el carbono?

Ya sabemos que el carbono es un elemento basiadgarda. La nebulosa a partir de la
cual se formaron la Tierra y los demas cuerposidetma solar contenia cierta proporcion
de carbono. Cuando se condensé nuestro planetaparé parte de este. En la corteza
constituye el 0,19 %, pero la parte del planeta measen carbono (cincuenta veces mas que
la corteza) es laiosfera, la zona superficial de nuestro planeta formaddgmateria viva.

¢, Como se ha producido esa concentracion en los seravos?Los volcanes y fumarolas
emiten carbono procedente del interior, en formaC@e que, en parte, es fijado por las
plantas y las bacterias fotosintéticas. De estgamsmos pasa al resto de las cadenas
troficas de la biosfera.

Durante fas erupciones, los volcanes emiten Las plantas absarne_n dir:‘_mdo de carbono
ditxido de carbono a la atmosfera de la atmdsfera al realizar la fotosintesis.

3.2¢,De donde procede el agua?

Veamos ahora el otro componente basico de
la vida: el agua Es curioso que los
cientificos todavia discutan de donde ha
venido el agua de los mares. Durante el
origen del sistema solar, el agua no pudo
condensarse en Orbitas cercanas al Sol, ya
gue las temperaturas eran muy elevadas. Por
tanto, la hipétesis mas aceptada es que en la
Tierra cayeron multitud de asteroides vy
cometas, procedentes de lugares mas alla de
la orbita de Marte, que contenian mucha

Se asteroides trajeron L1 . ,
R e agua en estado sélido, la cual se incorporé al

planeta en formacion dando lugar a la

hidrosfera primitiva.



3.3 Un escenario para la vida
El escenario en el que surge la vida en la Tiesta leastante bien definido:

* Un interior muy caliente. Lo que significa vulcanismo muy intens
Como la mayoria de los continentes aun no se hdbiarado, casi todo el
vulcanismo era submarino. Muchos organismos prmsti (como las
bacterias) viven cerca de fumarolas submarinagsgeas muy calidas rica
en minerales disueltos, sin necesidad de enerlgia so

* Una atmosfera densa sin oxigeno en un planeta oc&m En la
protoatmosfera no habia oxigeno y, por tanto, tampgwmbia ozono que
protegiese la superficie del planeta de los mods$feayos ultravioletas
capaces de destruir cualquier atisbo de vida. Borl& vida lo hubiese

tenido dificil para prosperar de no estar protedidg un gran espesor d¢

agua.
Asi que el escenario seria un planeta ocea’nico goftanes submarinos.

Paracomprender el origen de la vida vamos a vigitarolcan submarino:

Interior de un volcan submarino

Del interior de la corteza estd brotando una especie de humo negro:
sorl particulas de pirita, un mineral de formula FeS,. Se forman en una
reaccion quimica en la que intervienen bacterias y gue desprende
energia. Esta energia quimica es aprovechada por las propias hacte-
rias para vivir, Este proceso se llama quimiosintesis (» Fizurs 2 141

Otros seres microscopicos se alimentan de las bacterias, y asi se
generan ecosistemas complejos, jhasta 300 especies!, que no depen-
den, como las fotosintéticas, de la energia del Sol, sino de la energia
interna del planeta.

.Como sabemos que no habia oxigeno?

| Parece imposible conocer un dato de una atmaosfera del pasado,
que ya no existe, pero no es tan dificil si observameos bien.

En algunos lugares de la Tierra se conservan dos series de capas

Como la vida cambid
el planeta

James Lovelock (n. 1919) ha dicho
que los mayores cambios ambientales
no son los gue esta produciendo

el ser humano, Sino 10s que causaron
las bacterias. El mas apreciable fue

el cambio de la composicién

de la atmasfera: la protoatmaosfera

no conteniia oxigeno. Probablements
los primeros oxigenadores de

|a atmésfera no fueron las plantas,
sing las cianobacterias. Hace

2400 millones de afos habfan
producido tanto oxigeno que este
lliegt a la alta atmosfera, donde formé
|2 capa de ozono,

Bacterias
H.S + Fe
Fe S;

a
[rs
wn

£
b =
@
w
W
=

H:5 Fe 'H;5

% Disolucion
= H;5
Fe

sedimentarias (estratos) superpuestas. Estos dos estratos de roca Figura 2.14. Esquema de un volcan submaring,

sedimentaria contienen un mineral de hierro
llamado pirita. Este mineral no presenta
el mismo aspecto en las dos capas.

En la capa inferior, mas antigua,
es brillante (» Figura 2.15), mientras
que en la superior, mas moderna,
estd oxidado: (» Figura 2 16)

Datando las rocas se conoce el
momento a partir del cual aparecié
oxigeno disuelto en el agua, oxigeno
que, poco a poco, paso a la atmésfera,

Pirita sin oxidar.

3.4 Un experimento historico

Figura 2.15. Capa inferior. Figura 2,16. Capa superior. Pirita oxidada.



Una vez conocido el escenario donde se origindia vlebemos responder a la pregunta
¢,como se transformd la materia inerte en materia va?

En 1953 el estudiante de bioquimitanley Miller (1930-2007) sintetizé aminoacidos (los
bloques que forman las proteinas) a partir de amgonvapor de agua, hidrégeno y metano,
gue, segun se suponia entonces, eran los gasesatmedsfera primitiva. Miller propuso que
esta sintesis habia tenido lugar en la Tierra pviay que habia sido el primer paso para la
aparicion de vida.

El experimento de Miller.

En A ze introdujo

una mezcla de vapor

de agua, hidrogeno,

amoniaco y metano,

sometida a descargas

eléctricas producidas en B;
en C se recoglan '

las moléculas sintetizadas, o L J Agua

aminoacidos entre otras. T, - ; = ~Fefrigerada

condnnsadur'f

Gotas

Colector
de agua

Panspermia

. Esta hipGtesis la defiend i
Sin embargo, hoy sabemos que probablemente nubaNMUChO MEtanC e qe as prmerss ormes

(un gas muy inestable) en la atmdsfera de la Tiehsi pues, el :e“‘da“”zT"*ga'“E'mCi“
untos a r

experimento de Miller tiene un valor historico, o explica el origer _ . .. .ouoss s ran
de la vida. Lo que si demostré fue gee posible sintetizar materia  descubierto muchas maléculas

, . . . , - . ., que forman parte de |0s seres
organica a partir de inorganica. Hasta la realizacion de es uwes

1 1 1 ANi £ 1 = Los chog de ot
experimento solo se obtenia materia organica & plartos seres vivos, * loschoaes dearsciepas

) . = Sigl agua_llegb a bordo
3.5 Lo que pensamos hoy sobre el origen de la vida LRBSEAOKIS. oo e =
no pudieron estos traer también
unas cuantas bacterias en forma
de esporas?

 Hipotesis metabolica. Determinadas moleculas sencillas  _° =
aislaron del medio mediante una membrana. Algureasestas e os seres vivos parecen indicar

gue la vida comenzo a partir

nuevas estructuras desarrollaron procesos quirdeasmplejidad e un patron inico
creciente que condujeron a la capacidad de repirddugstructura. puntos en contra

= Todavia no hay ninguna
prueba de gue exista vida fuera

- " Proteina * . oe la Terra.
! w - ﬂ 3y @:@ . a }ADN ARN r\rlnute'}ra MunﬁgtualmerﬁeRN LRE:] pinfpr:mia no soluciona
-3 . ;‘a.f'" ARN (') . % P et g . el problema del origen de 13 vida:
<§ F o, ARNg g o =~ (-3 #, — a|gunos b|0qu|'m|cos solo lo traslada de escenario.
3 % _r ;," — — ,
‘F~ \.L /g)) *&6\ !:l}“;y & S proponen que moléculas de ARN (que
, N = s W estudiaremos en otro tema) surgidas al
Maléculas de ARN Moleculas de ARN Las proteinas del ARN. sintetiza .
aprenden aprenden nerimiten el azar, capaces de mutar y replicarse,

a autocopiarse, a sintetizar proteinas. la sintesis de ADN, proteinas,

comenzaron la cadena de la evolucion.

Modelo esquematico del mundo de ARN: en Condie v Sloan {1998).



3.6 La vida, en el principio y ahora Oubesun ititenet

Los isotopos son atomos

De momento no se sabe como pudieron ser las psmeskeculas e un mismo semeno aum s o
vivas, con capacidad de autorreplicarse. Lo gse puede y.por tanto, masas diferentes.
comprobar es que la vida ya dejo su huella erpleesrmas antigua & v mismo slemento puscen
. existir isgtopos estables e =otopos
de la Tierra. que se desintegran al cabo oe cienc
tiempo: son los isétopos
radiactivos.

Isua es una region remota de Groenlandia, situaghleorde de su
enorme casquete glaciar a la que solo se puede beg
helicéptero. Alli aparecen capas de rocas que 38be
millones de afios se depositaron en forma de fangb e
fondo de un mar poco profundo. Y es en este exatgar
donde la vida nos ha dejado su primera firma. ¢ démo
sabemos?

[

Algunos de los minerales de las rocas de Isua son
carbonatos. El carbono que contienen estos cadmnat L sedirrieritas e sua,
presenta dos variedadedsotopos,de pesos atdmicos 12aroeniandia. Este paisaje encierra

(12(:) y 13 (‘3(:)_ Y es en estos iSétOpOS donde los las evidencias de los primearos seres vivos.
geoquimicos leen las huellas de la vida.

Los seres vivos poseen un tipo de proteina queiteeiarasimilacion def’C, pero no del

3C. Asi qudos sedimentos donde haya habido seres vivos quediarenriquecidos en

12C. Esto es precisamente lo que los cientificos de&aloren las rocas de Groenlandia en
1999. Calculando la edad de las rocas donde apaestaes sedimentos podemos conocer la
fecha minima de aparicion de la vida.

Se suele admitir que la vida aparecio en la Tiea@e aproximadamente unos 3450 millones
de afios. No sabemos coOmo eran estos seres, pens betactado su actividad.

beducir la edad de una roca

Dentro de sus minerales muchas rocas contienen «relojess: mi-
nerales con isétopos radiactivos que sirven para medir cuan-
to tiempo hace que el mineral se forma.

2% Elemento original remanente

100
Los nicleos de estos isOtopos son inestables, por lo que se
desintegran a una velocidad gue depende del isotopo, aungue o0
agui nos interesan los que se desintegran lentamente. Este [
proceso se produce a una velocidad constante, y en ella se ge- Circon
neran otros elementos, llamados radiogénicos. Cuanto mas 80
tiempo haya pasado desde la fonmacion del mineral, menos
elementos radiactivos y mas radiogenicos habra en este. 70
Por tanto, bastard con medir las proporciones de unos y otros
para saber la edad de formacién de la roca que contiene el mi- &0
neral. i
Por ejemplo, la roca de la figura 2.20 contiene circones, mine- 50
rales muy duros con los isdtopos radiactivos uranio-235 y ura-
nio-238 que se van desintegrando. En la actualidad guedan a0
solo un 2,5% de uranio-235 y un 57 % de uranio-238.
Usando la grafica (» Figura 2.20) comprobamos que estos por- a0
centajes indican gue |la edad del mineral es de 3600 millones
de afios.
20
10 1
2,5% | 3600 Ma
Figura 2.20. E| circon (ZrSi0,) contiene isttopos radiactivos o e g
del uranio. La grafica representa las curvas de desintagracion ] 1000 2000 3000 4000 5000 2 &000
de los dos isotopos. Edad (millones de anos)



4. La evolucién y sus pruebas

La cantidad total de especies diferentes que malatdierra podria llegar a 30 e incluso a 50
millones. Hasta ahora solo se han catalogado unssndliones, lo que significa que
podriamos desconocer mas del 75 % de los seres g@l@laneta. Todas estas especies que
pueblan la Tierra proceden de antepasados comwyes cestosfésiles, han quedado
encerrados en rocas.

¢, Coémo ha sido posible pasar del timido origen dedia que surgié hace 3450 millones de
afos a la increible variedad actual? El concepteecte conoce conavolucion.

Existen tres tipos de pruebas que apoyan la eviluci
» Lasbioldgicas,que se basan en organismos actuales.
» Laspaleontologicasgue estan apoyadas en los fosiles.

» Lasmoleculares cuya base es la genética.

4.1 Pruebas biolégicas

Hay numerosas pruebas biolégicas, como son lasl@po y
estructura de los huesos y los érganos vestigidi@semos
como modelo los huesos de las extremidades de ksirtam
diferentes como el murciélago, la ballena y ellsgnano: su
disposicion y estructura son tan semejantes, queesgable
pensar que se trata ddaptaciones de una Unica anatomja
la delantepasado comuna usos distintos.

Otra prueba la proporcionan Ic
6rganos vestigiales partes del cuerpc T

¥ sin ninguna utlidad en la espec SN
¢ actual. Esto indica de nuevo .
eXiStenCia de antepasadOS de formas extremidades del murciélago (A), la ballena

(B) y el ser humano (C) son comparables,

Vida muy d |fe re ntes . aungue sus proporciones sean
muy distintas. Estan formadas
:E?;Lé%gcl)\l Chalcid por los mismos huesos, pero
alcides 3 2 i i
bedriat‘:]ai)( EI ser humano tlene mas de 1(4\; sus funciones son muy diferentes.

estructuras vestigiales, desde el apéndice hastavéeebras del
coxis, un vestigio de nuestros ancestros con rabo.

Sin embargo, la prueba definitiva de la evoluciéreehecho de que todos los organismos
Vivos posean enismo sistema de transmision de la informacion, DN, y compartan

las mismas proteinas y reacciones quimicaBsto seria una casualidad inaceptable si todos
los seres vivos no estuviesen emparentados.

El fémur y la pelvis de la ballena son 6rganos igéses, ya que esta no tiene
extremidades posteriores.
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4.2 Pruebas paleontolégicas

Los fbsiles constituyen

lagpruebas paleontologicas. Hasta el

momento se han clasificado 1,5 millones de fodiliésrentes, pero
¢cuantas especies habran poblado la Tierra esaii@a

Algunos paleontélogos han aventurado el numero9dengillones, lo
gue supondria que solo hemos encontrado fosilemaale cada 66(
especies. Sin embargo, esta pequeifa muestra esersgfi para

plantear un gran arbol de como ha evolucionadaolstdra. En él toda

La endosimbiosis

 Esta teoria explica la aparicion de cienas
capacidades en las células eucariozs

por la asimilacién de bacterias que ya
_ tenian esas capacidades.

Asi, por ejemplo, las mitocondrias,
organulos que realizan la respiracion
celular, procederian de bacterias.

Esto se apoya en el hecho de que

las mitocondrias tienen su propio ADN,
diferente del ADN del ntcleo celular.

Algo parecido ocurre con la capacidad
de realizar la fotosintesis

en los cloroplastos. Segln la teoria
de la endosimbiosis, los cloroplastos
procederfan de bacterias capaces

de realizar la fotosintesis.

la vida queda interrelacionada y se remonta halstarigen, como senderos que nos
condujesen hasta una unica puerta. Observa qué &bat de la vida, al final, todos los
seres vivos proceden de un mismo tronco.

Hipertermofilos

MetanGgenos  Hongos Animales  Plantas Bacterias

Cloroplasto.
Organulo
que permite
la fotosintesis

Mitocondria.
Organulo
que permite
la respiracién
celular

Eucariota
(célula

con nucleo
definido)

_ Arquea. Seres
unicelulares
procariontes
que viven
en ambientes
xtremos

Antecesor comun Ji

El arbol de la vida: arqueas, eucariotas y
procariotas. Solo los eucariotas tienen

Procariota
(célula

sin ndcleo
definido)

4.3 Pruebas moleculares

Se basan en la suposicion de que las mutaciones
(cambios en los genes) suceden aproximadamente a ul

entre dos especies 0 grupos

ritmo constante. Contando las diferencias en logge

podemos averiguar st

parentesco, y el momento de su separacion.

Muchos cientificos discuten el ritmo constante ate |
mutaciones; pero, como argumento evolutivo, este no

interesa. Lo importante

es

que, de Ilos

aproximadamente 30 000 genes del raton, 29 700

estan también en el ser humano. Este 99 % comun e:
una prueba aplastante de que "somos ramas de momis

A n
células con nucleo. arbol
Eucariotas
Animales
Arquibacteria [Plantas
i Protistas
Eubacteria —
o
. /Animalia \ \
Plantae 1
(multicelular,), |(multicelular, | / Fungi \
eucariota) | (multicelular, |
P \ // eucariota)//
rogenitor )

Protista
\(eucanota unicelular y

___mu ceuar)/ e
N Archaebacteria \
\ /(unlcelular procanota) /
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Reptil Escorpion. Helecho.
Vertebrado terrestre.  Invertebrado terrestre.  Fotosintético terrestre.

Cémo ordenar los acontecimientos evolutivos

Capa ® [y Pez 6seo.

Aqui te pr un hipotético corte 6gico con un fosil 1te envidiable, similar

a algunos del Gran Cafién del Colorado (EE. UU.). Para interpretarlo hay que seguir los pasos siguientes: il Cap e ‘ Ve et
1. Se ordenan las capas de més antiguo, capa 1, a mas moderno, capa 10. Para ello se aplica F 3
el principio de superposicion de estratos (una capa situada debajo de otra es més antigua que esta)
2. se identifica el contenido fésil del estrato. El fosil posee la misma antigtiedad que el estrato que o contiene.
3. Ahora se marca en la figura 2.24 la capa donde aparece el fésil por primera vez.

Por ejemplo, en la capa 4 aparece el trilobites, que es un invertebrado. Se marca
con una X en la casilla correspondiente de la figura 2.24.

Se obtiene la secuencia del orden en el que han ido apareciendo algunos seres vivos.
Solo tenemos que ir de la capa mas antigua a la mas moderna. Por ejemplo,
en este corte podemos ordenar los fésiles de la siguiente manera:
= Organismos fotosintéticos marinos.
= Invertebrados marinos.
= Vertebrados marinos.
= Organismos fotosintéticos terrestres,
vertebrados e invertebrados terrestres.
= Aves y dinosaurios.
= Vegetales con flor y mamiferos.
= El ser humano.
iPero cuidado! Sigue habiendo seres unicelulares
al igual que hay seres marinos. EI hecho de que

=

Ictiosaurio. Ammonites.
Vertebrado Invertebrado
marino. marino.

Braquiépodo.
o Invertebrado
~ | marino.

Trilobites.
Invertebrado
marino.

los seres vivos pluricelulares hayan aparecido Hoja de planta con

después de los unicelulares y que los seres flor. Dicotiledonea. 2

terrestres lo hayan hecho después de los seres Fotosintético Huellas de ave.
marinos no implica que exista una tendencia terrestre. Vertebrado terrestre.

de «progreso» del medio marino al terrestre, ¥ L

por ejemplo.

2o

Pirita oxidada

Estromatolitos: depdsitos
formados por restos
I de cianobacterias y materia
Cirvd. mineral (fotosintéticos Pirita sin oxidar.
Cérvido.
Craneo de dinosaurio. marinos).

Vertebrado %%

terrestre. Vertebrado terrestre.

Contenido fosil

Organismos Fauna de Fauna ce
no fotosintéticos i vertebraoos

ACC TR AC TR AC W

9.
8

7 | .

Hominido. i | [
Vertebrado terrestre. 6
: 5
2 2
;

Figura 2.24. Representacion del contenico s s S

lamut.

‘ertebrado terrestre. AC. Acuético. TR. Terrestre.

5. Como explicamos la evolucion
Podemos agrupar la gran cantidad y variedad dewWeos en especies

Una especiese define como el conjunto de organismos capacespteducirse entre si y
que tienen descendencia fértil.

Ahora bien, ¢cdmo puede una especie evolucion@a?a o
5.1 Selecci6n natural

Jean Baptiste de Lamarck(1744-1829) propuso que las especies variaban al
adquirir nuevos Organos para solucionar nuevas siEmes o0 ansias de
adaptacion. Larnarck creia que las serpientes mabialucionado a partir de
lagartos que preferiamptar a caminar: al cabo del tiempo, sus patas)as,
habrian desaparecido. Una clave del lamarckisrnoqus los caracteres
adqumdos en vida son heredables, lo cual hoyrsabejue es falso.

Los naturalistas britanicdSharles Darwin (1809-1882)
y Alfred R. Wallace (1823-1913) propusieron com,
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mecanismo para explicar la evoluciérs&eccion naturalbasada en la supervivencia de los
mas aptos.

Por ejemplo: en una camada de leones no todosrhala@do igual de resistentes, y es
probable que los mas débiles mueran jovenes, siceddencia. Asi, generacion tras
generacion, los caracteres que imprimen mejor adejpt al medio a una especie se
mantendran, perdiéndose los otros. Los individuepomadaptados son los que mas se
reproducen y transmiten su caracteristica a la eme®ncia. Después de muchas
generaciones, la suma de cambios hara que la (demaracion sea tan distinta de la primera
gue formara otra especie.

Darwinismo y genética

Lo que Darwin no comprendia era por qué habia cexhonejor adaptados que otros.
Posteriormente se describié el mecanismo de lanbierede los caracteres paternos y
maternos, y cOmo estos se mezclan en la reproduseiual. Hoy llamarnogenesa estos
factores determinantes de la herencigegética,a la ciencia que los estudia.

Por tanto, la variabilidad es la materia prima solar que actia la seleccién natural. El
darwinismo primitivo, unido a la genética, se larlhdoneodarwinismo o teoria sintética
de la evolucion.

que las aves de uno
y otre lado contacten

El ritmo de la evolucion /L colinas no impiden

Una interesante discusion actual sobre el neodmminse N R e
refiere al ritmo de la evolucion. Para que una auspecie
se origine a partir de otra hace falta aproximaddenen e
millon de afos. La forma mas facil de que esto da@s
gue una pequefa poblacion de individuos de unacies| Vreosice @

natural mds

guede aislada del resto, por ejemplo, si colonmmnueva ot

aisla las

Isla. En ese caso, las mutaciones que se produgcan, b

Con el tiempo,

son perjudiciales, Se et evcluconan
propagaran  con  eficacie 7x=omere
ENEbians: pertuac deriva genética, debido al

pequefo numero de individuos. e
¢Distinguimos bien

el darwinismo

En el darwinismo clasico se pensaba dellamarckismo?

Veamos un ejemplo.

pequeios cambios (MiCromutacionNes) P simos bronceamos ntensamente,
el estudio de los fésiles indica que | s exwonemosaentermar

de cancer de piel, pero nuestros hijos

v mutaciones que hacen posible la aparic nonaceran mas morenos que

nosotros, como sucederia segun

de una nueva especie son macromutaciones, que aamiichos sideasde Lamarck

rasgos a la vez. Esto se conoce ceqpailibrio puntuado. gl =
de la piel no tendrfa lugar porque
cada generacion recibiese mas
0 menos sol.

Lo que pasaria es que (en el caso
de los africanos), entre las variantes
de piel de cada generacion, tendrian
maés probabilidad de sobrevivir

al fuerte sol de los trépicos los nifios
que naciesen con mas pigmento.

Gradualismo
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