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Ill) Evolucion

1. ALGUNAS PREGUNTAS

Fig. 1 ;Por qué se parecen tanto?

la gallina?

2. EL CREACIONISMO

El origen de los seres vivos. El creacionismo:
Estamos en el siglo XVIIl y las ideas imperantes
en Europa son que los seres vivos han sido
creados tal y como ya los conocemos, que son
inmutables y no cambian con el tiempo. Estas
ideas, fijismo creacionista, se basan en las
creencias judeo-cristianas del Génesis segun las
cuales:

1- El mundo y todo lo que en el hay fue creado en
seis dias y tendria sélo unos 6.000 afios.

2-Dios cre6 las especies tal y como son ahora y
son inmutables, no cambian.

Dos importantes cientificos fijistas fueron Linneo y
Cuvier.

Fig. 2 ;Cual fue antes, el huevo o

Fig. 3 ¢El hombre desciende del
mono?

Karl Von Linneo (1707-1778). Famoso cientifico.
Boténico sueco creador del sistema de
clasificacion natural y de la nomenclatura binomial

Karl Von Linneo

Georges Cuvier (1769-1832). Padre de Ia
Paleontologia. Por sus observaciones se dio
cuenta que antiguamente habian existido faunas y
floras diferentes a las actuales. Esto le llevo a
plantear la Teoria Catastrofista segtn la cual alo
largo de la historia de la Tierra se habrian sucedido
grandes catastrofes a las que les seguian nuevas
creaciones.

3. EL EVOLUCIONISMO. LOS PRIMEROS EVOLUCIONISTAS (LAMARCK)

El origen de los seres vivos. El transformismo:
Al fiismo se le opuso el trasformismo, cuya
version mas moderna, el evolucionismo, fue
abriéndose paso a partir del siglo XVIII y sobre
todo en el XIX. Para los cientificos evolucionistas
los seres vivos cambiaban a lo largo del tiempo a
partir de otros preexistente, dando Ilugar a
especies nuevas y diferentes cada vez mas
complejas.
evolucionistas fueron Lamarck y Darwin.

Dos importantes cientificos

Jean Baptiste de Monet, Caballero de Lamarck
(1744-1829). Profesor del Museo de Historia
Natural de Paris. En el
afio 1800 pronuncia una
conferencia en la que
expone una teoria
coherente sobre la
transformacion. de los
seres vivos. Admite la
existencia de una
evolucién de las especies
y trata de darle una
explicacion racional.

J. L
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4. EL LAMARCKISMO

El lamarckismo. La teoria de Lamarck se basa en los siguientes principios:

1) El medio ambiente es cambiante.

2) Los seres vivos se adaptan a estos cambios.

3) Para ello los seres vivos utilizan mas unos érganos que otros (uso y desuso).

4) Los organos mas utilizados se desarrollan y se robustecen, los que no se usan se atrofian.

5) Los caracteres adquiridos o perdidos por los seres vivos a lo largo de su vida son trasmitidos a sus
descendientes (herencia de los caracteres adquiridos).

Segun Lamarck, las jirafas inicialmente tendrian el cuello corto. Este se les habria estirado al alargarlo
para comer las hojas de los arboles. Los descendientes habrian heredado esta caracteristica.

ACTIVIDAD: Haz un pequefio comentario sobre los principales fallos que tiene el lamarckismo.

5. EL EVOLUCIONISMO (DARWIN-WALLACE)

Charles Darwin: Naci6 el 12 de febrero de 1809
en Shrewsbury. Después de realizar estudios en
diferentes universidades en 1831 se enrol6 en el
barco de reconocimiento HMS Beagle como
naturalista sin paga para emprender una
expedicion cientifica alrededor del mundo. En este
viaje realizo importantes observaciones
geologicas y biolégicas. En 1836, tras su regreso a
Inglaterra, se dedicé a reunir sus ideas acerca del
cambio de las especies. En 1859 publicé su teoria
“El origen de las especies por medio de la
seleccién natural”. Su libro causé una gran
controversia y supuso una enorme revolucion en
el pensamiento humano. Fallecié el 19 de abril de
1882. Esta enterrado en la abadia de Westminster. Fig. 4 Charles Darwin (1809-1882).
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Alfred Russell Wallace: Nacié el 8 de enero de
1823 en Usk, Monmouthshire, Gales. En 1848
realiz6 una expedicion al rio Amazonas con el
también naturalista Henry Walter Bates y, desde
1854 hasta 1862, dirigié la investigacion en las
islas de Malasia. Fue por entonces que formulé su
teoria de la seleccién natural. En 1858 comunico
sus ideas a Darwin, dandose la sorprendente
coincidencia de que este ultimo tenia manuscrita
Su propia teoria de la evolucién, similar a la de
Wallace. Fallecié el 7 de noviembre de 1913 en
Broadstone, Dorset, Inglaterra.

Fig. 5 Alfred Russell Wallace 1823-1913

6. EL DARWINISMO

El darwinismo. La teoria de Darwin-Wallace se basa en los siguientes principios:

- La mayoria de las especies se reproducen en gran numero.

- Los recursos (alimento, espacio, etc.) son limitados.

- Los individuos de una especie no son iguales entre si, siempre existe cierta variabilidad.

- Como consecuencia se produce una lucha por la existencia en la que sélo sobreviven los mejor
adaptados: seleccion natural.

- Sus descendientes heredan sus caracteres.

Segun Darwin, en las poblaciones de jirafas existia una cierta variabilidad, unas tenian el cuello mas
largo que otras. Los individuos de cuello mas largo estarian mejor adaptados, pues se alimentarian
mejor al poder comer las hojas de arboles y arbustos y dejarian mas descendientes. Con el tiempo cada
vez habria mas jirafas con el cuello largo.
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7. EL NEODARWINISMO

El neodarwinismo o Teoria Sintética de Ia
Evolucién:

Cuando Darwin plantea su teoria sobre el origen
de las especies por seleccién natural no se
conocen ni las Leyes de la Herencia ni las

mutaciones. Debido a esto al darwinismo tenia
Hugo De Vries Carl Erich Correns

una importante contradiccion en si mismo, pues si (1848.1935) (1864-1933)

el mecanismo de la evoluciéon era la seleccion
natural, este mismo proceso con el tiempo
eliminaba la variabilidad, con lo que tarde o
temprano la evolucioén se detendria.

A principios del siglo XX se formula una nueva

teoria: El Neodarwinismo o Teoria Sintética de

la Evolucién que une el darwinismo con las Leyes Erich von Tschermak Thomas Hunt Morgan
de Mendel y el fenémeno de las mutaciones. Esta (1871-1962) (1866-1945)

teoria es la que estéa en la actualidad vigente. . o o
Fig. 6 Los principales neodarwinistas.

8. PRINCIPALES PUNTOS EN LOS QUE SE BASA EL NEODARWINISMO

El Neodarwinismo. Esta teoria se basa en los siguientes principios:

- Los seres vivos experimentan variaciones debidas a mutaciones que se producen al azar, lo que
genera variabilidad entre los individuos de una misma especie.

- Sobre ellos actua la seleccion natural. Los individuos mejor adaptados, sobreviven, dejan mas
descendientes, y sus caracteres se extienden dentro de la poblacién. Los peor adaptados dejan menos
descendientes y sus genes van desapareciendo.

- Estos cambios progresivos se acumulan en el tiempo produciendo cambios en las poblaciones que
dan lugar a nuevas variedades, razas y especies.

Segun el neodarwinismo, las jirafas habrian evolucionado de la siguiente manera: Entre los antece-
sores de las jirafas, animales con cuellos cortos, las mutaciones producirian algunos individuos con el
cuello algo mas largo. Si este caracter representa una ventaja, éstos individuos se reproduciran mas y
aumentara el nimero de individuos con el cuello mas largo. Con el tiempo las jirafas cada vez tendran el
cuello més largo. La evolucion no se detiene pues las mutaciones hacen que siempre haya individuos
con cuellos mas cortos y mas largos: variabilidad, sobre la que actua la seleccién natural.
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9. PRUEBAS DE LA EVOLUCION

La evolucion es en la actualidad una teoria bien
asentada y fundamentada a pesar de las tendencias
conservadoras existentes en ciertos paises, como los
Estados Unidos de América, que contra toda evidencia,
siguen sosteniendo de una manera absurda e irracional
el creacionismo.

Las pruebas en las que se basa la evolucion son:
« Pruebas paleontolégicas
« Pruebas morfolégicas
« Pruebas biogeograficas
« Pruebas embriolégicas

« Pruebas bioquimicas Fig. 7 Esqueleto de Archaeopteryx

10.PRUEBAS PALEONTOLOGICAS

1) Pruebas paleontolégicas. Formas
intermedias.

Ciertos fésiles presentan caracteristicas intermedias
entre grupos de seres vivos y permiten conocer a partir
de qué organismos ha podido evolucionar un grupo de
seres vivos. Por ejemplo el Archaeopteryx, antecesor
de las aves, presenta caracteristicas intermedias entre
las aves y los reptiles (plumas, dientes de reptil, garras

en las alas, etc.) y es una prueba de que las aves

proceden de los reptiles.

2) Pruebas paleontolégicas. Series
filogenéticas.

El estudio de los fésiles permite reconstruir como ha
sido el proceso evolutivo de un organismo y poder
conocer como han sido los cambios experimentados
por una especie desde su antecesores hasta su forma
actual. En la figura se observa la serie filogenética de la
extremidad de los équidos: a) Hyracotherium (eoceno

50 m.a.), b) Mesohippus (oligoceno, 30 m.a.); c)

Merychippus (mioceno, 15 m.a.) y d) Equus (caballo
Fig. 9 Serie filogenética que muestra la evolucién

actual), y prueba cémo han podido evolucionar los de la extremidad de los équidos.

caballos actuales.
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Serie filogenética del caballo y en general de los Pruebas paleontolégicas. Serie filogenetica que

L muestra la evolucioén del craneo humano.
équidos (caballos, cebras y asnos).

a) Hyracotherium b) Mesohippus
(eoceno, 50 m.a.). (oligoceno, 30 m.a.).

Homo erectus 1,5 m.a. Homo sapiens, 0,03 m.a.

Australopithecus (3,5 m.a.)\

\/
o 9

Homo habilis 2,5 m.a.
c) Merychippus Homo neandertalensis, 0,1 m.a.

d) Equus
(caballo actual)

(mioceno, 15 m.a.).

3) Pruebas paleontolégicas.
Fésiles vivientes.

Se trata de organismos que
apenas han evolucionado
manteniéndose casi sin cambios
a lo largo de millones de afios,
por ejemplo: la araucaria y el
celacanto.

Estos organismos nos permiten
conocer coémo eran  otros

organismos primitivos, ya
extinguidos, de los que solo :
tenemos restos fosiles. Fig. 10 La araucaria esta Fig. 11 Celacanto.

considerada un fosil viviente.

11. PRUEBAS MORFOLOGICAS Y ANATOMICAS
Se basan en el estudio comparado de la morfologia y la anatomia de los seres vivos.
En este aspecto debemos distinguir entre érganos homoélogos y 6rganos analogos:

+ Organos homélogos: Son érganos con un mismo origen y estructuras semejantes pero diferentes
por realizar funciones distintas, por ejemplo: el ala de un murciélago, la pata de un caballo, la aleta de
una ballena o la extremidad prensil de un primate. La homologia se debe a un proceso de evolucién
divergente o adaptacion de un mismo 6rgano a finalidades y medios distintos: volar, carrera, nadar,
trepar.

+ Organos andlogos: Son érganos con diferente origen pero que presentan un aspecto semejante por
tener una finalidad similar. Por ejemplo el ala de un insecto y el ala de un ave. La analogia indica una

evolucién convergente por adaptacion de estructuras diferentes a un mismo medio o finalidad: volar.
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1) Pruebas anatémicas y morfolégicas:
Ejemplo de homologia:

Un ejemplo de 6rganos homdlogos lo tenemos en
las extremidades anteriores de los vertebrados: a)
brazo humano, b) pata de felino, c) aleta de
ballena, d) ala de murciélago. Que aun siendo muy

diferentes en su funcién poseen las mismas

estructuras, los mismos huesos. La homologia b

indica un parentesco evolutivo, un origen comun, Fig. 12 Homologia de las extremidades anteriores
de los mamiferos. Por tener los mismos huesos, prueba
que estos seres han evolucionado a partir de

evolucién divergente o radiacion adaptativa. antepasados comunes.

en el que las diferencias se deben a un proceso de

2) Pruebas anatomicas y morfolégicas:
Ejemplo de analogia:

El tiburdn, el pez espada, el ictiosaurio (reptil fosil)
y el delfin tienen una forma similar. Este hecho no
es el resultado de un origen comun ni de una

relacién de parentesco, sino que es debida a un
proceso de adaptacion a un mismo medio, el
medio acuético, por parte de seres vivos muy
diferentes (pez cartilaginoso, pez éseo, reptil y
mamifero).

Se trata por lo tanto de una caso de analogia que
indica una evolucién convergente o

convergencia adaptativa.
Fig. 13 Ejemplo de analogia.

3) Pruebas anatémicas y morfolégicas:
Organos vestigiales:

Se trata de 6rganos atrofiados, sin funcién alguna
en la actualidad, pero que pueden revelar la
existencia de antepasados para los que estos
Organos eran necesarios.

Un buen ejemplo lo tenemos en los restos de las
extremidades posteriores del esqueleto de las

ballenas que revelan su pasado cuadripedo. Fig. 14 La flecha sefiala los restos del esqueleto de
las extremidades posteriores de las ballenas.

ACTIVIDAD: Investiga y busca 6rganos vestigiales en la especie humana.

J. L. Sanchez Guillén Pagina II1-9



4°ESO Ill) Evolucion

4) Pruebas anatomicas y morfolégicas: Evolucién de los aparatos circulatorios de los

vertebrados:
Branquias Pulmones Pulmones Pulmones
— — — —
[ [ 1
— 1= 1= 1=

A A
-_—

- =
Cuerpo ' Cuerpo i Cuerpo I Cuerpo l
L — | — —
[ [ [ L]
7 T | - e
7 [ | 7
Peces Anfibios Reptiles Aves y mamiferos

ACTIVIDAD: Basandote en lo que se observa en los esquemas , comenta las caracteristicasde los aparatos

circulatorios de:

ACTIVIDAD: Basandote en lo que se observa en los esquemas, haz un comentario sobre la evolucion del

aparato circulatorio de los vertebrados y la importancia de esta evidencia.
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12. PRUEBAS BIOGEOGRAFICAS

1) Pruebas biogeogréfica:
Distribucién de las aves gigantes.

Una de las pruebas o evidencias mas
demostrativas del hecho de la evolucion
es la distribucién geogréfica de una serie
de grandes aves: 1) el avestruz de Africa,
2) el Aiandu de Sudamérica, 3) el
casuario y el emu de Australia. Esta
distribucién sélo se puede explicar
mediante la teoria de la evolucién y la

tectonica de placas.

Waca 250m.m_ Hace 100 m.a.

Mapa Rctual.

1) Hace 250 m.a., cuando los diferentes
continentes estaban unidos formando el
Pangea, aun no existian las aves

corredoras gigantes.

13. PRUEBAS EMBRIOLOGICAS

1) Pruebas embrioldgicas.

Se basan en el estudio del desarrollo embrionario de

los seres vivos. Aquellas especies que tienen un mayor
parentesco evolutivo muestran mayores semejanzas en
sus procesos de desarrollo embrionario. Las similitudes
en las primeras etapas del desarrollo embrionario de los

vertebrados demuestra la existencia de un antepasado

comun.

2) Hace unos 100 millones de afios, al
separase Laurasia de Gondwana, al
formarse el mar de Thetis, se desarrollo
el antepasado comun de estas aves y se
extendié por el Gondwana.Esta es la
razén de que no haya aves corredoras

gigantes en Laurasia.

Cerdo

Hombre

3) Al fragmentarse el Gondwana las
diferentes poblaciones de aves quedaron
aisladas y evolucionaron por separado

dando especies diferentes.

Fig. 16 Los embriones de los vertebrados.

J. L. Sanchez Guillén
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14. PRUEBAS BIOQUIMICAS

1) Pruebas bioquimicas Diferencias en los ADN entre los péngidos y la especie humana
Una de las evidencias mas importantes se Especies comparadas Diferencias en el ADN
0,
basa en la similitud a nivel molecular que (5
hay entre las proteinas o los ADN de Hombre-gorila 14
. . L Hombre-chi g 172
diferentes organismos. Esta similitud es on “,9 mp a’??e '
Gorila-chimpancé 12
tanto mas acusada cuanto mayor es el Hombre-orangutdn 2'4
. Gorila-orangutan 2'4
parentesco evolutivo entre ellos. Lo que Chimpancé-orangutdn '8
permiten construir arboles filogenéticos.
Fig. 17

ACTIVIDAD: Comenta la tabla de la figura 17 y construye
basandote en ella el arbol filogenético de los primates:

2) Pruebas bioquimicas. i

aglutinacion
Suar (1] D60 & 100
Las similitudes y diferencias se manifiestan también a oo any 0
Caball 0
nivel de las proteinas. En la tabla se expresa el tanto e
Marsupial [l 2
por ciento de aglutinacion que se produce cuando se Cierve |7
mezclan en un tubo de ensayo plasma sanguineo de Oveja =10
diferentes animales y anticuerpos contra proteinas del Buey 10
suero sanguineo humano, extraidas de conejos a los Ea s
Orangutan 142
que se les ha inyectado suero humano. Cuanto mayor - .
Gorila ! 164
es el porcentaje de aglutinacién mayor similitud hay Chimpanc i MEs
entre las proteinas del animal y las proteinas Hombre i 100
humanas, lo que mide el grado de parentesco
evolutivo. Fig. 19
ACTIVIDAD: Comenta la grafica de la figura 19 y
construye basandote en ella el arbol filogenético:
.............................................................................................. Fig. 20
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15. ; COMO SE ORIGINAN NUEVAS ESPECIES?

1) ¢ Cémo se originan nuevas especies? Aparicion
de variedades: el ejemplo de la Biston betularia.

La Biston betularia es una mariposa que sirve de alimento a
muchas especies de péajaros. Hasta 1850 soélo existia en
Inglaterra la variedad clara, color similar al de la corteza de
los arboles sobre los que se suele posar. A partir de 1850,
con el desarrollo industrial y la proliferacion de las fabricas, la
variedad oscura pasé a ser la mas abundante en las zonas

industriales, en las zonas agricolas continua siéndolo la

variedad clara.
Fig. 21 Busca la Biston Betularia camuflada.

2) Explicacion: Si los arboles no estan contaminados sus
cortezas tienen una tonalidad clara, debido a los liquenes que
viven sobre ellas. En este caso la variedad mejor adaptada es
la variedad clara, pues no es vista por las aves. Los pocos
ejemplares oscuros que aparecen por mutacién son
facilmente detectados por las aves que se los comen y, como
consecuencia, no dejan descendientes.

Con la contaminacion los liquenes mueren y la corteza de los

arboles se vuelve mas oscura. Los ejemplares oscuros que
aparecen por mutacioén se ven peor y no son detectados. Los A n
ejemplares claros, peor adaptados, sufren los efectos de la

depredacion. En estas condiciones cada vez habra mas
Fig. 22

ejemplares oscuros.

16. LAS RAZAS

1) La aparicion de razas:

Si diferentes poblaciones de
individuos de una misma especie
experimentan variaciones que las
diferencian debidas al alejamiento o
a ofras causas, se produciran razas
de una misma especie. Los
individuos de diferentes razas

pueden reproducirse entre si.

Fig. 23 Razas de carbonero. ~Fig. 24 Razas de cebras.
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17. LA ESPECIE

1) Concepto de especie

Es un conjunto de individuos pertenecientes a
poblaciones naturales que se pueden reproducir entre
si dando una descendencia fértil.

A veces se puede dar el caso de que individuos de
especies diferentes se puedan reproducir entre si
(caballo y burra) pero los descendientes (mulos) son

estériles.

2) ;Cémo se producen las nuevas especies?

Para que se produzcan nuevas especies, ademas de
darse un cambio en las caracteristicas genéticas de la
poblaciéon que de origen a poblaciones de individuos
diferentes, debe de producirse un aislamiento que
impida que estas caracteristicas pasen a individuos de

otras poblaciones.

3) Las principales formas de aislamiento son:

a) Geografico: Las poblaciones quedan aisladas por
accidentes geograficos: mares, rios, desiertos, etc.

b) Reproductivo: Aunque los individuos se mantienen
en el mismo territorio, las variaciones genéticas
producidas por mutacién pueden impedir que un grupo
de individuos de la poblacién original pueda
reproducirse con el resto, produciéndose un aislamiento
reproductivo que originara con el tiempo una nueva

especie.

Figura 25: Distribucion de las diferentes razas de una
misma especie en el continente africano. En las zonas
en las que ciertas poblaciones han quedado aisladas es
donde puede producirse la especiacion.

Zonas de aislamiento
en las que se puede
producir la especiacion.

Zonas no aisladas
entre si que pueden
dar lugar a diferentes
variedades o razas
pero no a diferentes
especies, pues hay
relacion genética.

Fig. 25

4) Ejemplo de especiacion por aislamiento:

1) Una poblacién original (a) se dispersa por un
territorio amplio.

2) Se originan asi diferentes poblaciones en las que las
diferencias genéticas que se producen por mutacion
pueden dar lugar a nuevas variedades o razas (al, a2,
a3, a4).

3) Una de las razas (a3) puede quedar aislada por una
barrera geografica, por ejemplo. Con el tiempo las
diferencias genéticas pueden acumularse dando lugar
al aislamiento reproductivo y a la formacién de una

nueva especie (b1).

Fig. 26

J. L. Sanchez Guillén
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Il- ORIGEN Y EVOLUCION DE LA ESPECIE HUMANA

18. LA ESPECIE HUMANA COMO ORGANISMO ANIMAL

1) CLASIFICACION DE LA ESPECIE HUMANA TIPO Cordados
SUBTIPO Vertebrados
COMO ORGANISMO ANIMAL AN N et
Atendiendo a las caracteristicas de la especie SUBCLASE Placentados (Euterios)
humana, en comparacién con las del resto de los ORDEN Pr'mates_
SUBORDEN Antropoideos
animales, la clasificacién taxonémica de la especie FAMILIA Hominidos
humana seria la siguiente: GENERO Homo
ESPECIE Homeo sapiens
2) EL ORDEN PRIMATES —— e
. e llummmdus
Se trata de un orden de mamiferos que presenta Monos dl Flocaido
Lo Py 3 Mi]lunes Mmdo _\
las siguientes caracteristicas: deafios | v Ir
mnmmdw fF} g i ' i
1) Las 6rbitas oculares estan dirigidas hacia e, g q N "T’ t‘i
. L Fikom)| ”"“"‘H‘”" C\k 4
delante con vision es estereoscopica (3D). ' mﬂmmw
2) Su antebrazo tiene una estructura 6sea que les LD e
permite los movimientos de supinacion (trepar). g.,m,, 4
3) Dedo pulgar oponible en las cuatro Fm' o
extremidades (excepto en la especie humana). e
4)Tienen urias planas en lugar de garras. m Prosimios modernos

Se trata de un conjunto de adaptaciones al medio arbéreo y a un tipo de alimentacién basado en el consumo de
frutas y pequefios animales.

El orden de los primates es bastante antiguo, probablemente existian ya hace 60 millones de afios, esto es, poco
después de la extincion de los grandes reptiles. En esta época eran pequefios insectivoros arboricolas de habitos

nocturnos.

ACTIVIDAD: Siguiendo las indicaciones del profesor/a, marca tu campo de vision y el de un herbivoro.
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19. EL ORIGEN DE LA ESPECIE HUMANA

EL ORIGEN DE LA ESPECIE HUMANA. DATOS:

Hoy sabemos que los primates se originaron hace 60 millones de afios y que los antropomorfos tuvieron un gran
desarrollo y fueron muy abundantes hace 20 millones de afios. No obstante, las alteraciones sufridas por el clima
mermaron sus efectivos y en la actualidad el gibén, el siamang (ambos de pequefio tamafio) el gorila, el
chimpanceé, el orangutan y, naturalmente, la especie humana, son los tnicos representantes de un grupo en otros
tiempos muy difundido.

Estudios paleontolégicos y bioquimicos concuerdan al sefialar que la especie humana se separ6 del tronco comuin
del que después surgirian también el chimpancé y el gorila hace entre 5 y 10 millones de afios, muy
probablemente la fecha real se encuentre mas préxima al primero de los datos, lo que es un tiempo relativamente
reciente. Entre ambas fechas los antecesores de la especie humana adquirieron la marcha bipeda. El registro fésil
es bastante pobre en restos prehumanos de esta época. Los indicios mas antiguos de bipedismo lo constituyen
unos huesos de la pelvis y de los miembros anteriores descubiertos en Hadar, Etiopia, que tienen una edad de
entre 3'6 y 3 millones de afios. También en Laetoli, Tanzania, se han descubierto en unas cenizas volcanicas
huellas correspondientes a dos individuos, uno mayor y otro mas joven, con una marcha claramente bipeda y que
tienen una antigliedad de 3'75 millones de afios.

Hoy se piensa que los cambios en el clima empujaron a los antecesores humanos hacia las sabanas. En este
ambiente encontraban el alimento muy disperso viéndose obligados a recorrer grandes distancias. Ciertos estudios
indican que la marcha bipeda consume un 50% menos de energia que la marcha cuadrdpeda del chimpancé. Tal
vez fuera ésta la razon por la que los antecesores del hombre y de la mujer se hicieron bipedos

Tiow

Fig. 27 Los principales yacimientos de A|Fig. 28 Huellas de australopi- Fig. 29 Elfamoso esqueleto de la
hominidos en Africa. thecus en cenizas volcanicas de hace | australopithecus “Lucy” de 3,5 m.a. de
3,75 m.a. en Laetoli. antigliedad.

Fig. 30 Reconstruccion del escenario de las huellas Fig. 31 Grupo familiar de australopithecus.
dejadas en las cenizas de Laetoli en Africa.
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20. LOS PRIMATES MAS PARECIDOS A LA ESPECIE HUMANA

LOS ANTROPOIDEOS (ANTROPOMORFOS)

Son los animales mas préximos al hombre y entre los
que nos encontramos. Su nombre proviene del aspecto
humano de estos primates. Presentan las siguientes
caracteristicas:

1) Su habitat se encuentran en climas calidos.

2) Tienen una gran capacidad craneana con un gran
desarrollo del encéfalo.

3) Su sentido del olfato esta poco desarrollado. Por el
contrario, el de la vista esta muy desarrollado pues
tienen visién estereoscdpica (3D) y en color.

4) Tienen una alimentacién basada en semillas, frutos y
pequefos animales (frugivoros).

5) Las puntas de los dedos tienen una gran
sensibilidad; se trata de una adaptacion al tipo de
alimentacion basada en los frutos, ya que asi se puede
apreciar mejor su grado de madurez.

6) Modo de vida diurno.

7) La mayoria son de gran tamafio.

FAMILIAS DE LOS ANTROPOIDEOS

Los antropoideos comprenden varias familias.
Estudiaremos solamente aquellas que estan mas
proximas a la especie humana.

FAMILIA PONGIDOS: Son monos antropomorfos de
grandes dimensiones con extremidades anteriores mas
largas que las posteriores, sin callosidades en las
nalgas y sin cola. Esta familia comprende las siguientes
especies actuales:

- El orangutan (Pongo satyrus) de Borneo y
Sumatra.

- El chimpancé (Pan_troglodytes) del Africa
central y occidental.

- El gorila (Gorilla gorilla) de los bosques del
Africa central y occidental.

FAMILIA HOMINIDOS: Se caracterizan por su posicion
erecta, su gran desarrollo craneal y cerebral y por sus
complejas relaciones psiquicas. Comprende varias
especies foésiles y una sola superviviente:

-Homo sapiens sapiens. Extendido por todo
el mundo.

21. LOS PONGIDOS

Fig. 34 Orangutan

Fig. 35 Siamang

J. L. Sanchez Guillén
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22. COMPARACION ENTRE LA ESPECIE HUMANA Y LOS PONGIDOS

Entre el hombre y el resto de los pdngidos existen una gran cantidad de similitudes pero también muchas
diferencias. Es mas, estas diferencias, precisamente, son lo que nos va a permitir reconocer lo que es
caracteristico de la especie humana.

Algunas de las diferencias mas importantes son:

1) Ausencia de pelo corporal en la especie humana salvo en ciertas partes localizadas.

2) Los poéngidos tienen los brazos mas largos que las piernas. Si dividimos la longitud de uno de los miembros
anteriores entre la de uno de los miembros posteriores nos da una relacién de 1,5 para el gorila y de sélo 0,92 en
el hombre.

3) La capacidad craneana de los antropomorfos no suele superar los 500 cm®, mientras que en el hombre actual
se eleva a 1300 cm® por término medio.

4) La mandibula en forma de U en los antropomorfos y semicircular en el hombre, caninos muy desarrollados.

5) El craneo es mas redondeado en el hombre y mas alargado en los antropomorfos. El occipital forma en los
antropomorfos un mofio caracteristico.

6) El agujero occipital esta centrado en el hombre y situado hacia detras en los antropomorfos, lo que hace que el
craneo se proyecte hacia delante. La situacion del agujero occipital en el hombre es también una consecuencia de
la adaptacion al bipedismo.

7) La columna vertebral en los antropomorfos presenta una unica curvatura mientras que en la del hombre hay
cuatro curvaturas. Estas cuatro curvaturas hacen que la columna vertebral se comporte como un resorte dandole
mayor flexibilidad y evitando que el peso del cuerpo descanse directamente sobre las vértebras.

8) La pelvis en los péngidos es mas estrecha y alargada que en el hombre. El angulo valgus, angulo que forman el
fémur y la horizontal, es mayor en el hombre. El tener un mayor angulo valgus es fundamental para poder tener
una marcha bipeda, pues mejora la posicién del pie respecto al centro de gravedad al caminar.

9) La especie humana tiene un pie que forma una plataforma adaptada a caminar bipedo y erguido.
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23. COMPARACION ENTRE LA ESPECIE HUMANA Y LOS PONGIDOS

Capacidad Numero de
craneana neuronas
en cm?

Macaco 100 Macaco 17 2102
Babuino 200 Babuino 217 k102
Gibon o0 Chimpancé 4'3 *10°
Chimpancé 400 Gorila 517 *10°
Orangutan 410 Hombre o4 k102
Gorila 500
Hombre 1300

Fig. 38 Capacidad craneana. Fig. 39 Numero de neuronas.

18) El craneo mas redondeado en la especie humana y m

mas alargado en los antropomorfos.
El occipital forma en los antropomorfos un mofio
caracteristico (m).

El agujero occipital (o) esta centrado en la especie

humana y situado hacia detras en los antropomorfos.
Menor capacidad craneana de los antropomorfos.

29 La columna vertebral en los antropomorfos presenta :

una unica curvatura mientras que en la de la especie @&b@%&%
N

humana hay cuatro curvaturas. Debido a esto la

resorte elastico que absorbe y facilita la marcha bipeda.
O(

!
=
N -
columna funciona en la especie humana como un
5

39) La pelvis en los pongidos es mas estrecha y

alargada que en la especie humana. ‘ y % &
El angulo valgus, éngulo que forman el fémury la gl valgus e vauaue
horizontal, es menor en la especie humana.
Este angulo mas agudo hace que los pies estén mas
cerca de la vertical del centro de gravedad y mejora la gm

4

estabilidad cuando se camina sobre dos piernas. ° %ﬂgﬂ{’
Pié mas separado de la vertical Pié mas cerca a la vertical
del centro de gravedad. del centro de gravedad.
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42) El pie en la especie humana forma una plataforma
adaptada a caminar erguido; en los antropomorfos es

una mano adaptada a trepar.

24. LA HOMINIZACION

1) La hominizacion 2) Los principales cambios anatémicos:

- Adquisicién de la marcha bipeda. Lo que produjo la
Proceso evolutivo que se inicié hace unos 4 millones de | liberacion de las extremidades anteriores
afios y que ha llevado a la aparicién de la especie - Mayor volumen craneal y por ello mayor volumen del
humana. encéfalo.
Este proceso se caracteriza por un conjunto de cambios - Disminucién del prognatismo (mandibula saliente) y

anatoémicos, psiquicos y culturales. de los arcos ciliares.

3) Cambios psiquicos. Que trajeron consigo la 4) Evolucién cultural.

adquisicién de:

--La racionalidad. Ademas de todos estos cambios la especie humana, en
--La inteligencia. estos ultimos 35.000, afios ha sufrido un complejo

--La capacidad de abstraccion. proceso de evolucion cultural, que se ha manifestado
--El lenguaje. en la construccion de dtiles y en sus manifestaciones
--El control de las conductas instintivas. artisticas y miticas.

25. ESTUDIO COMPARATIVO DE LOS PONGIDOS, LOS HOMINIDOS Y LA ESPECIE HUMANA

1) Estudio comparativo de los craneos de: a) un
pongido; b) un australopithecus y c) un hombre \
los australopithecus muestran caracteristicas

intermedias entre los primates y los humanos actuales:

Acentuado prognatismo, arcos ciliares (ac)
desarrollados, propios de los pongidos, pero el craneo
de australopithecus era mas esférico y voluminoso y sin

el mono.
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2) Estudio comparativo de las mandibulas de: a) un

pongido; b) un australopithecus y c) un hombre.

Obsérvense los caninos poco desarrollados de los
australopithecus y la forma de la mandibula, intermedia

entre los péngidos y los humanos actuales.

3) Estudio comparativo de la columna y de la pelvis
de: a) un péngido; b) un australopithecus y c) un
hombre.

Columna con una sola curvatura en el australopithecus,
lo que indica una marcha no erguida. Pelvis en el
australopithecus mas corta, similar a la de los humanos

actuales.

4) Estudio comparativo de la pierna de: a) un
pongido; b) un australopithecus y c) un hombre.

Angulo valgus mayor en el australopithecus que en el
pongido, mas similar a los humanos actuales, lo que
denota ya una marcha bipeda. Pelvis mas corta,

también similar a la de los humanos actuales.

5) Estudio comparativo del pié de a) un péngido; b)

un australopithecus y c) un hombre.

El pié del australopithecus es ya una plataforma plana

adaptada a la marcha bipeda.

ACTIVIDAD: Comenta lo que se observa en las figuras.
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26. LOS ANTECESORES DE LA ESPECIE HUMANA

H. neanderthalensis
01— H. erectus l

H. antecesor

1 Australopithecus '

H. habilis l | H. ergaster '
2 -
. -
4,2 a 1,1 m.a...Australopithecus
+ L 2,5a 1,6 m.a. Homo habilis
1,8 a 0,2 m.a. Homo erectus/ergaster
0,200 a 0,035 m.a. Homo neanderthalensis
0,150 a 0 m.a. Homo sapiens
m.a
Fig. 40 Fig. 41
ACTIVIDAD: Comenta lo que se observa en la figura 40.
ACTIVIDAD: Comenta lo que se observa en la figura 41.
Principales hitos en la evolucién humana: 1600
-4,2 m.a. Bipedi 10 -
" . 1200
X3  ooooooooooooonoeooocoooaem Primeras herramientas
-400 000 @ ....ccevvnniiinnnnnnnnennn, Control del fuego (o =
=120 000 @ ...cccvvinnninnnnnnnn Primeros enterramientos e -
-35 000 a ifestaciones artisticas G .
400 —
200
0 t t t t t
& 7 & @'&\5 & &@ N
S @QQ\ A Q\é @?“ Q\'ﬁ
N ©
Fig. 43 Capacidad craneal en centimetros cubicos
Fig. 42 Hitos principales en la evolucién humana. de diferentes hominidos y del chimpancé.
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ACTIVIDAD: Comenta el video LA EVOLUCION HUMANA 1.

J. L. Sanchez Guillén
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ACTIVIDAD: Comenta el video LA EVOLUCION HUMANA 7.
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27. EL ARBOL GENEALOGICO DE LOS HOMINIDOS

EURCPA AFRICA SURESTEDEASIA ASIAORIENTAL i
= = Homo sapiens (hombra modarne)
ot . 4
) Homa"
. S neandafthalensis
=% " _ R - 0'4
H. erectus . hei i Home
i heidelbergensis
£
2
é Homo =
- = — 08
antecessor b
E ) Homo erectus 5
221 z . 0
1 ‘ 122
P mmoﬁ i , Homo 0
il georgicus Homs
ergester
— 18
' f
A. afarensi€ Y
|
AL Enamensis
2
Fig. 44 Fig. 45

ACTIVIDAD: Comenta las diapositivas de las figuras 44 y 45:
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28. LA AVENTURA DE LA HUMANIDAD

Importante avance en la
fabricacién de utensilios:

Salida de Africa hacia Eurasia tecnelogia musteriense Revolucidn
(150.000 ados) agricola Revolueidn
(100000 aMos) tecnolbgica
/Y
pEYH
Origen de los
il hembres medernos Revolueidn
Uso del fuego (40.000 allos) industrial
(2 700,000 aNos) (150 alios)
v v I

____'-—..__..__.._-.__-..——-._-———__—-—-‘-.

1 millén de a¥os 01 millones de a¥os 0'01 millones de aMos e

™~

. Indicioz de bases domésticas
™~ a con ingestidn de carne.

\ h% 3
A \J
el
Expansién cerebral
y (?) origen de Homo
3 AN
é A Primeros iitiles
= .
de piedra.

5 Bipedismo

ACTIVIDAD: Comenta la diapositiva:
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29. LOS HOMINIDOS

1) Los australopithecus

Se trata de los hominidos mas antiguos conocidos.
Vivieron hace mas de 3,7 millones de afios y se
extinguieron hace 1,1 millones de afos. Su craneo
casi no tenia frente. Los arcos ciliares eran muy
prominentes, tenia un marcado prognatismo y su
capacidad craneal era muy reducida: 450 cm®. Su
marcha era bipeda, pero no caminaba erguido. De
pequena estatura, entre 1,10 y 1,5 m. Omnivoros, no
conocian las técnicas de caza y se desplazaban por

las sabanas del Africa oriental donde habitaban.

2) El Homo habilis

Aparecio hace 2,6 m.a. y se extinguié hace 1,6 m.a.
Tenia un craneo semejante al de los australopithecus
pero con mayor capacidad craneana (750 cm®).
Caminaba ya bipedo y erquido. Su estatura estaba
comprendida entre 0,9 my 1,80 m. Cazador, emplea
ya utiles, lascas y cantos de manera habitual.
Habitaba en Africa.

3) El Homo erectus

Aparecio hace 1,8 m.a. y se extinguio hace 0,2 m.a.
Tenia un crédneo con menor prognatismo que las
especies anteriores. Su capacidad craneana era ya
de 1000 cm?. Caminaba bipedo y erguido. Su
estatura era de 1,70 m. Cazador, emplea lascas y
cantos, talla la piedra, domina el fuego. Habitaba en

Africa, Asia y Europa.

4) El Homo neanderthalensis (el hombre de
Neanderthal)
Aparecié hace 200 000 afos y se extinguié hace 35

000 anos. Su capacidad craneana era ya de 1500
cm?®, mayor que la del hombre actual. Su estatura era
de 1,65 m. Fabrica hojas de cuchillo y puntas de
flecha. Practica enterramientos rituales. Habitaba en
Africa, Asia y Europa. Se extingui6 con la llegada del

hombre de Cro-Magnon
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30. EL HOMO SAPIENS SAPIENS

5) EI Homo sapiens (hombre de Cro-Magnon)

Se trata ya del hombre actual. Aparecio hace unos
150 000 afios en Africa. Su capacidad craneana es
de 1400 cm® y su estatura de 1,65 m. En un principio
se caracteriza por fabricar utiles de caza, decorativos
y domésticos de madera, hueso, marfil, piedra, etc.
También por su sentido artistico (pinturas rupestres).

Coexistié con el hombre de Neanderthal.

MIGRACIONES 5
 DE LA HUMANIDAD MODERMA |

Fig. 48 El arte del Homo sapiens. Fig. 49 Pinturas de la cueva de Altamira (Cantabria).

ACTIVIDAD: LECTURA. LA INDUSTRIA LITICA (HERRAMIENTAS)

http://lwww.isftic. mepsyd.es/w3/eos/MaterialesEducativos/mem2001/huellas/origenes/paleolitico/050tecnicas.htm

Las técnicas de fabricacion de instrumentos y herramientas de piedra tuvieron cuatro momentos distintos que se fueron
sucediendo en el tiempo:

12 fase o Modo 1: Fase de los cantos rodados.

22 fase o Modo 2: Fase de los bifaces.

32 fase o Modo 3: Fase de las lascas.

42 fase o Modo 4: Fase de las hojas.
MODO 1: El primer hominido que talla la piedra es el Homo habilis. Los primeros utensilios de piedra son muy simples. Se trata
de cantos rodados o guijarros que son toscamente tallados por una sola cara (choppers) o por dos (chopping tools). Para tallar un
canto rodado, primero, se mantiene fijjo con una mano y, después, se le da golpes en su borde, de forma un poco tangencial, con
otro canto que actia como martillo o percutor. Del canto golpeado se desprendes lascas quedando un nucleo tallado. Tanto las
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lascas como el nucleo tallado pueden ser utilizados como instrumentos poco presentan filos cortantes. El proceso de fabricacion

de estos utensilios requiere, por tanto, pocos golpes.

vtzllaas?n a[:}ﬂg‘%ﬂm cara Nicleo de silex y punta extraida del niclea.

Chopper
{

Fig. 50 Modo 1 Fig. 51 Modo 2 Fig. 52 Modo 3

Estas primeras herramientas van a ser utilizadas en el consumo de carne. Se utilizaran para abrir la gruesa piel de los grandes
animales, para cortar sus tendones y trocear sus musculos. También utilizaran los cantos tallados para fracturar los huesos y
extraer y comer el tuétano. Igualmente, seran utilizadas en el consumo de vegetales, cortaran las plantas y determinados

productos vegetales duros seran preparados previamente machacandolos antes de su ingestion.

MODO 2: Es la industria de los bifaces, piedras de silex o cuarcita que son talladas por las dos caras (bi-faz). Son elaboradas a
partir de un nucleo de silex, que se va girando con la mano, mientras se le va dando golpes con un percutor para extraer lascas.
El resultado es un instrumento en el que todo o casi todo su borde es un filo cortante. Otra técnica es la talla por presion, que
requiere un compresor de apoyo para el hombro.

MODO 3: Es una industria mas complicada técnicamente. Primero mediante talla se preparan los nicleos dandoles una forma
similar al de un caparazén de una tortuga. Después de este nucleo se extraen lascas de diferentes tamafios. Sobre estas lascas
se seguia trabajando hasta obtener de ellas el utensilio deseado. Esta técnica, llamada Levallois, exigia un gran control de las
manos y una nocion clara del instrumento deseado, asi como golpes delicados y habiles.

Los instrumentos obtenidos mediante esta técnica son: raederas o raspadores para extraer la grasa de las pieles, denticuladas o
lascas con un borde dentado para cortar, bifaces o hachas de mano, puntas para lanzas y cuchillos para cortar la carne.

Utiles de piedra de Modo 4

Fig. 53 Constuccion de un dtil de piedra. Fig. 54 Modo 4

MODO 4: La técnica se perfecciona en esta fase. Ahora se preparan nucleos de silex alargados de los que se obtienen hojas
largas, estrechas y delgadas con los bordes paralelos. Estas hojas son luego retocadas y transformadas en una gran variedad de
Utiles. Asistimos en este momento a una gran diversificacion del utillaje: ya no se preparan unos pocos Utiles que valen para todo,
sino que se crea un Util para cada necesidad. Ademas, de la piedra ahora se utilizan como materias primas para la elaboracién de
instrumentos el hueso, el marfil y el asta. Utiles del Modo 4 son:

- hojas para la obtencién de cuchillos,

- buriles o instrumentos biselados para grabar en la pidra, el hueso, el asta o el marfil,

- raspadores u hojas para quitar la grasa y preparar las pieles,

- sierras para cortar carne o vegetales,

- puntas para flechas o lanzas,

- perforadores para hacer agujeros en las pieles, en los bastones de mando o en las agujas de hueso o asta.
Entre los utiles de hueso o asta se encuentran:

- las agujas para coser las pieles,

- los arpones para la pesca,

- las azagayas, lanzas pequefias o dardos lanzados con los propulsores,

- los propulsores para lanzar las azagayas,

— los bastones de mando, simbolos de poder dentro de los clanes.
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EJERCICIOS

1) ¢En cual de las teorias evolutivas se basa la siguiente afirmacion: " Los topos, al vivir bajo tierra, en la

oscuridad, se han adaptado perdiendo los ojos"? Razona la respuesta.

2) ¢Por qué en los pequefios islotes expuestos a los
vientos es frecuente que los insectos no tengan alas?

( ver fig. 55). Indica la interpretacion neodarwinista.

3) La figura 56 muestra como pudieron evolucionar las

serpientes a partir de reptiles con patas. Indica cual

seria la interpretacion darwinista.

4) Cuvier, padre de la paleontologia, sostuvo que las especies son inmutables; pero se dio cuenta, estudiando los
fésiles, que lo seres vivos que habian existido eran diferentes de los que habia en la actualidad. ;Como traté
de solucionar esta controversia?

5) ¢De qué son ejemplo las aletas de una ballena y el brazo de un hombre? ;Qué clase de evolucion

representan?
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6) (A qué clase de animales pertenece el parato circulatorio de la figura 58? ;Qué significado evolutivo tiene el
estudio comparado de los aparatos circulatorios de los vertebrados?

7) En la tabla de la figura 59 se indican las diferencias en
la composicién quimica de una proteina (el citocromo c)
presente en muchos seres vivos. Basandote en dichos
datos, construye, en recuadro de la figura 57 el arbol
filogenético de estos organismos .

8) En la figura 60 se muestran un tiburdon (pez
cartilaginoso), un pez espada (pez 6seo), un ictiosaurio
(reptil del triasico-cretacico) y un delfin (mamifero).

. . Fig. 57
Aunque pertenencen a grupos muy diferentes, tienen

una forma similar. ;A qué se debe este hecho?

Diferencias existentes en el
citocromo

Fig. 58 Fig. 59 Fig. 60

9) Los tigres y las leonas pueden reproducirse entre si dando lugar a un hibrido: el tigrén. ¢;Quiere esto decir

que tigres y leones pertenecen a la misma especie? Razona la respuesta.

10) En las zonas industriales de Inglaterra es mas abundante la variedad oscura de la mariposa Biston betularia.

Esto se debe a que al estar los arboles contaminados las mutaciones hacen que muchas mariposas se vuelvan

negras ¢Es correcta la interpretacion anterior? Razona la respuesta.
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11)En la figura 61 se observan los craneos de un chimpacé y de un humando actual. Compara ambos craneos

e indica tres caracteristicas que los diferencien.

En la figura 63 se representan los huesos de la pelvis y de la extremidad inferior de a) un péngido; b) un
australopithecus y c) un hombre. ¢;Qué hay en estas imagenes que permita demostrar que los australopitecos

EF8N DIDEUOS? ...ttt ettt ettt ettt ettt et e nnn s

Fig. 61 Fig. 62 Fig. 63

13) Relaciona las fechas de la figura 64 con los hitos de la columna de la derecha de dicha figura.

14) Ordena cronolégicamente los craneos que se observan en la figura 65 e indica el hominido al que

pertenecen.

4,2 m.a. Primeros enterramientos
2,5m.a. Manifestaciones artisticas
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Fig. 64 Fig. 65 Fig. 66
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