
Mutaciones y evolución

Evolución
"Cambios en el fenotipo y 

genotipo de las poblaciones a 
lo largo del tiempo"

Árbol 
filogenético

Selección 
natural

"Mecanismo evolutivo llevado a 
cabo por la naturaleza, que 

beneficia a los mejores adaptados"

Darwinismo

"Representación gráfica del 
parentesco evolutivo de las especies"

Evolución
del latín, hacia 
fuera

La evolución [vocablo ex, que quiere decir 
'hacia fuera', con la conjugación del verbo 
volvere, que quiere decir 'dar vueltas' y el 
sufijo -ito, que significa acción y efecto] es
el proceso de cambio de formas simples a 
formas complejas

del latín, efecto 
o acción

etimológico
Diccionario

del latín, dar 
vueltas

del inglés, apellido 
del autor

del griego, doctrina o 
defensa de ideas

El darwinismo [Darwin = apellido del autor, -
ismo = doctrina] es el conjunto de ideas que 
establecen que los individuos cambian por 

selección natural

Darwinismoetimológico
Diccionario

Filogenéticoetimológico
Diccionario

del latín, raza o tribu del latín, relativo
del latín, generar o producir

Filogenético [componentes léxicos son filo= 'raza o 
tribu', gen= producir o generar y -tico= relativo a] 

relativo al estudio del origen y desarrollo de los grupos 
taxonómicos

del latin, separar lo elegido
del latín, acción y efecto

La selección [del latín selectio, formado del prefijo 
separativo *se- (separar), lectus (escogido) y el sufijo -
tio (-ción = acción y efecto)]. Se refiere a la acción y 

efecto (-ción) de separar (se-) lo elegido (lectus).

Selecciónetimológico
Diccionario

Evolución
Tema 5
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0.Introducción

"Teoría evolutiva gradual y 
lenta debida a la selección 

natural"

1. Evolución
2. Parentesco evolutivo y árboles filogenéticos
3. Las pruebas de la evolución
4. Teorías evolutivas 
5. Especiación
6. Homonicización

ByG.1.16 Conocer las pruebas de la evolución. Comparar 
lamarckismo, darwinismo y neodarwinismo

    La biología está constituida sobre el conjunto de grandes ideas: teoría celular, teoría microbiana de la enfermedad, la teoría 
cromosómica y la teoría de la evolución. 

7 de mayo de 
2025

Fecha de modificación

   · la teoría celular que concibe a la célula como la unidad viva 
autónoma más pequeña de la que están hechos todos los organismos y 
responde a la pregunta ¿de qué están hechos los organismos? Todos los 
organismos vivos tiene como unidad fundamental la célula  

  · la teoría cromosómica que pone de manifiesto que los genes se 
encuentra en los cromosomas y responde a la pregunta ¿por qué los 
descendientes se parecen a sus progenitores? Porque los progenitores 
tienen información genética de sus padres y la expresan 

  · la teoría microbiana de la enfermedad establece que los enfermedades 
infecciosas son provocadas por microorganismos específicos y responde a 
la pregunta ¿una amplia grupo de enfermedades son causas por 
microorganismos? Sí, la mayoría de las enfermedades son causadas por 
microorganismo 

     · la teoría de la evolución que tiene como objetivo aclarar ¿por 
qué las especies cambian con el tiempo y contesta a la pregunta ¿de 
dónde vinieron las especies? La respuesta la encontrás dentro de este 
tema  
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Todo lo que sabemos sobre la biología 

Todo lo que sabemos de la biología se recoge en seis teorías 
(explicación general de una observación o fenómeno) que reciben el nombre 

pilares fundamentales de la biología

ha permitido dar explicaciones generales de observaciones 
o fenómenos biológicos que reciben el nombre de teorías
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ByG.1.19 Describir la hominización.

ByG.1.17 Comprender los mecanismos de la evolución destacando la 
importancia de la mutación y la selección. Analizar el debate entre 
gradualismo, saltacionismo y neutralismo

ByG.1.18 Interpretar árboles filogenéticos, incluyendo el humano



POBLACIÓN

1. La evolución

Ejercicio resuelto. Muchos libros cambian la definición original (la de toda la vida, que es 

la correcta) por esta otra. ¿Ves en qué se diferencian?
1
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1.1 Concepto de especie y población 

         "La evolución biológica es el proceso de cambio en los fenotipos —características observables resultado de 
la interacción entre el genotipo y el ambiente— de una población de organismos a lo largo de generaciones, a 
partir de un ancestro común"

     La especie biológica es el conjunto de organismos que (1) 
presentan características semejantes (morfológicas, fisiológicas y 
etológicas), (2) se reproducen entre sí y (3) tienen descendencia 
fértil. 

Así pues, si no cumple con alguna de las tres características; 
entonces son especies distintas. Por ejemplo, el burro ("Equus 
asinus") y el caballo ("Equus equus") son especies distinta, porque 
al cruzarlos entre sí su descendencia es infértil (no pueden 
tener hijos).

Tiempo (años)

Auu
Auu

Guau
Guauu

Gua
Gua

Hoy en díahace 25.000hace 33.000

Auu

Lobo
"Canis lupus"

Perro callejero
"Canis lupus familiaris"

Perro de raza
"Canis lupus familiaris"

Guau
Guauu

Gua
Gua

Hoy en día

hace 28.000

hace 33.000

Auu
AuuAuu

Lobo
"Canis lupus"

Perro callejero
"Canis lupus familiaris"

Perro de raza
"Canis lupus familiaris"

(ancestro común)

La evolución del perro comenzó hace alrededor de 33.000 años  en el sureste de Asia, cuando los 
humanos comenzaron a domesticar (el obedecer órdenes,) y criar a los lobos con rasgos deseables 

(docilidad, habilidades de caza). Con el tiempo, estos lobos domesticados dieron lugar a los perros 
modernos gracias a la selección natural y a la selección artificial que permitió dotarles de características 

únicas y distintivas que los hacen adecuados para diferentes tareas y roles en la sociedad 

"La evolución biológica es el proceso de cambio en los fenotipos —características observables resultado de 
la interacción entre el genotipo y el ambiente— de una especie a lo largo de generaciones, a partir de un ancestro común"

          Al sustituir la palabra población de organismos por especies permite poner ejemplos 
fácilmente entendibles como puede ser la evolución del perro a partir de su ancestro común, el 
lobo.

     La población biológica es el conjunto de organismos que 
(1) pertenecen a una misma especie, (2) interactúan entre sí, y 
(3) habitan un área geográfica  en un tiempo determinado.

         Te preguntarás "Entonces ¿cuál me tengo que estudiar, maestro?", Te tienes que estudiar la primera 
definición dada, la que hace referencia a la población. El motivo se debe a que lo que evoluciona es la población y no el 
individuo (ya lo entenderás en los próximos capítulos ¿o creías que te iba a explicar la evolución en tres párrafos, bro?) 

     A continuación, te explico el concepto de especie y población.

 

caballoburraburro yegua

· MÁS GRANDE
· MÁS FUERTE
· MÁS DÓCIL
· MÁS FÁCIL de 
CRIAR 

· MENOS GRANDE
· MENOS FUERTE
· MENOS DÓCIL
· MENOS FÁCIL de 
CRIAR 

ESPECIES 
HÍBRIDAS 

"Equus ferus" "Equus africanus" "Equus ferus"

"Equus africanus x ferus""Equus africanus x ferus"

"El amor está en el aire"

"Equus africanus"
♀  ♂ ♀  ♂ 

Mulo/a Burdégano/a

 INDIVIDUO

"Conjunto de individuos de una misma especie que 
viven en lugar y en un tiempo determinado"

"Individuo de una especie" 

Tema 5. Evolución Apuntes de 4º ESO Biología y Geología BLOQUE C. 
Genética y 
evolución.

CURSO 
2024-2025

TODOS ENTIENDEN 
QUE "PERROS VIENEN 
DE LOBOS", AUNQUE 
BIOLÓGICAMENTE SEA 
MÁS PRECISO DECIR 
"ALGUNAS 
POBLACIONES DE 
LOBOS DIERON 
LUGAR A PERROS"



          Todos los seres vivos comparten un antepasado común (= ancestro) y, por lo tanto, 
tienen cierto grado de parentesco evolutivo. La medida del parentesco evolutivo se basa en la 
similitud de los rasgos físicos, bioquímicos o genéticos de los organismos.
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2.1 Parentesco evolutivo 

2. Parentesco evolutivo y árboles filogenéticos

          El parentesco evolutivo es el grado de semejanzas/ diferencias en los rasgos anatómicas, fisiológicas y genéticos (medir la 
cantidad de ADN compartido por los dos organismos)  entre dos organismos. 

2.2 Árboles filogenéticos 
        Los árboles filogenéticos son representaciones gráficas, en forma de árbol, de la historia y relaciones parentesco 
evolutivo entre diferentes especies (actuales o extintas); por tanto, se usan para mostrar el grado de parentesco evolutivo entre las 
diferentes especies.

        Hay que entender que los árboles filogenéticos son las mejores hipótesis posibles (y no hechos definitivos) del grado de 
parentesto entre las especies, pues la ciencia cada día avanza y los nuevos datos pueden incorporar nuevas especies. 

          A mayor grado de semejanzas en los rasgos anatómicas, fisiológicas y genéticos entre dos organismos, mayor parentesco 
evolutivo. Esto se debe a que comparten un ancestro común más reciente. Por ejemplo, el ser humano (Homo sapiens) y el chimpancé (Pan troglodytes) 
son especies muy emparentadas, pues comparten sobre el 98.7% de su ADN y presentan homologías anatómicas, como una estructura ósea similar en las manos (incluyendo el 
pulgar oponible). Estas semejanzas indican que su último ancestro común vivió hace unos 6-7 millones de años).

          A menor grado de semejanzas en los rasgos anatómicas, fisiológicas y genéticos entre dos organismos, menor parentesco 
evolutivo. Así pues, las especies no emparentadas (especies alejadas), comparten un acestro común, pero más alejado. Por ejemplo, los 
humanos y ratones (Mus musculus) comparten ~85% de su ADN y tienen estructuras óseas similares (como los cinco dedos), pero su ancestro común es mucho más antiguo (~75 
millones de años). Esto refleja un parentesco evolutivo menor que en el caso de humanos y chimpancés.

BACTERIA

CHIMPANCÉ
(mi primo hermano)

YO

PROTOCTISTA 
ANIMAL

PROTOCTISTA 
VEGETAL

MI ÁRBOL 
FILOGENÉTICO

Un árbol filogenético muestran los parentescos 
que existen en un grupo especies distintas, 

pero relacionadas

MI ÁRBOL 
GEANOLÓGICO

Un árbol genealógico muestran los 
parentescos que existen en un grupo familiar.

MI BISABUELA 
PATERNA

MI BISABUELO 
PATERNO

MI PAPÁ MI MAMÁ

YO

MI ABUELA 
PATERNA

MI ABUELO 
PATERNO

MI BISABUELA 
MATERNA

MI BISABUELO 
MATERNO

MI ABUELA 
MATERNA

MI ABUELO 
MATERNO

Tema 5. Evolución Apuntes de 4º ESO Biología y Geología BLOQUE C. 
Genética y 
evolución.

CURSO 
2024-2025

Maestroo, ¿nos puedes 
explicar lo de "ancestro"?

     La teoría de la evolución postula que toda 
la vida en la Tierra desciende de un único 
ancestro común (hipótesis del Último 
Antepasado Común Universal, LUCA, por 

sus siglas en inglés) que vivió hace unos 
3.500-4.000 millones de años.  Esto significa 
que, aunque las especies sean muy diferentes 
hoy, están unidas por una historia evolutiva 
compartida. 

MIS 
TATA...TARABUELO

S
PRIMOS 

HERMANOS DE MI 
TATA..TABUELO 

VS
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        Los árboles filogenéticos están compuesto por:

Especies actuales
Milk
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Ancestro común 

MÁS RECIENTE de
la especie  y E

Ancestro 
común MÁS 
RECIENTE 

de las 
especies A y B

Ancestro 
común MÁS 
RECIENTE
de C y D

αβ

α

ω

LO MISMO LE OCURRE 
A LA ESPECIE C Y LA 
ESPECIE D. TIENEN 

UN ANTECESOR 
COMÚN, LA ESPECIE 

SI LA ESPECIE A Y LA ESPECIE B COMPARTEN 
CARÁCTERES, SIGNIFICA QUE TIENEN UN ANTECESOR 
COMÚN. SI RETROCEMOS EN EL TIEMPO (NOS MONTAMOS 
EN EL DELORIAN), COMPROBAMOS QUE AMBAS ESPECIES 
COMPARTEN UN ASCENDENCIA COMÚN, LA ESPECIE β

LO MISMO LE 
OCURRE A LA 
ESPECIE    Y  
LA ESPECIE   . 

TIENEN UN 
ANTECESOR 
COMÚN, LA 
ESPECIE γ 

α
β

LO MISMO LE 
OCURRE A LA 
ESPECIE    Y 
A LA ESPECIE 
E. TIENEN UN 
ANTECESOR 
COMÚN, LA 

ESPECIE 

. 

. 

A B C D EA B C D E

Eje X

EL ÁRBOL DE ARRIBA 
PUEDE REPRESENTAR DE 

ESTAS DOS FORMAS: 
CON LÍNEAS RECTAS Y 

LÍNEAS CURVAS

VAMOS, UN ESTILO 
VISUAL DISTINTO QUE 
TRANSMITE LA MISMA 

INFORMACIÓN 
EVOLUTIVA

Cómo se interpretan  los árboles filogenéticos.

Tema 5. Evolución Apuntes de 4º ESO Biología y Geología BLOQUE C. 
Genética y 
evolución.

CURSO 
2024-2025

· Ramas (líneas rectas o curvas): Representan los linajes evolutivos a través del tiempo. 

· Nodos (puntos de ramificación): Representan 
el ancestro común más reciente, que en nuestro 
ejemplo son α,	β,γ y ω. Sería un evento 
de divergencia o especiación, donde un 
linaje ancestral se dividió para dar origen a dos 
o más linajes descendientes.

Puedes pensar en un linaje como el recorrido específico que sigues al moverte por las ramas conectadas del árbol, principalmente en la dimensión 
vertical que representa el tiempo, ya sea hacia el pasado (hacia la raíz) o hacia el presente (hacia las puntas). Por ejemplo, si sigo la línea que une la 
especie A y sigues la línea hacia abajo (hacia la raíz del árbol), estás recorriendo su linaje hacia atrás en el tiempo, pasando por sus ancestros 
comunes más recientes (primero α, luego ω, luego γ).

· Puntas de las ramas: Representan la especies 
actuales bajo estudio

Por ejemplo, el nodo α es eles el antecedesor común 
de las especies A y B. El nodo ω es el antecesor 
de las especies A, B, C y D

En el ejemplo, son A, B, C, D y E. Generalmente se 
colocan en el presente o en su punto de extinción.

· Raíz: Es el nodo más basal del árbol (nodo 
ω en el ejemplo), representa el antecesor más 
reciente de todos las especies incluidos en 
ese árbol específico
El nodo ω es el ancestro común más reciente de 
todas las especies en el árbol (A, B, C, D y E).

· Eje Y o temporal. Si existe, representa el 
tiempo en miles o millones de años (ma). Permite 
estimar cuándo ocurrieron las divergencias y la 
edad de los ancestros comunes. El tiempo fluye 
desde la raíz (pasado más lejano) hacia las 
puntas de las ramas (presente o tiempo más 
reciente) 

La longitud de la rama representa una escala del 
tiempo, cuanto más larga mayor tiempo

· Eje X. Distribuye las ramas y nodos de manera 
horizontal para evitar superposiciones y facilitar 
la lectura del árbol. La posición relativa de las 
especies en este eje no indica parentesco, 
tiempo o similitud. 
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Tema 5. Evolución Apuntes de 4º ESO Biología y Geología BLOQUE C. 
Genética y 
evolución.

CURSO 
2024-2025

Ejercicio resuelto. A continuación, se muestra un árbol filogenético de la evolución 
de la ardilla. Coméntala

2

          Este árbol filogenético ilustra cómo las 
ardillas han evolucionado desde un ancestro 
común, adquiriendo características que se 
acumulan progresivamente. También permite 
observar qué especies están más estrechamente 
relacionadas entre sí según los rasgos compartidos.

La especie A 
NO tiene cola 
peluda

Las especies B, C, D y E 
tienen cola peluda

Las especies 
A y B tienen 
orejas pequeñas

Las especies 
C,D y E tienen 
orejas grandes

Cola peluda

Ancestro común 
más reciente de 
A, B, C, D y E

Cola peluda

Cola peluda

Orejas grandes

Bigotes

Orejas grandes

Las especies 
A, B y C SIN 
bigotes

Las especies 
D y E 
CON bigotes

Ancestro común 
más reciente de 
A, B, C, D y E

          La evolución de estas 
supuestas"ardillas"  (representadas por los linajes A, B, 
C, D y E) de la siguiente manera:

1. Ancestro Común: El árbol comienza con un "Ancestro común 
más reciente de A-E". Esto indica que todos los linajes 
mostrados (A, B, C, D y E) descienden de una única 
población ancestral que existió en el pasado.

2. Divergencia Temprana: El primer evento de divergencia 
importante separa al linaje A del resto (B, C, D, E). 
Esto sugiere que el linaje A fue el primero en separarse 
del tronco principal, lo que lo convierte en el más 
distante evolutivamente de los otros cuatro grupos.

3. Aparición de la "Cola Peluda": En la rama que da origen a los 
linajes B, C, D y E, aparece la característica "Cola 
peluda". Esto significa que el ancestro común de B, C, D 
y E desarrolló una cola peluda después de separarse del 
linaje A, y esta característica fue heredada por todos sus 
descendientes.

4. Aparición de las "Orejas Grandes": Posteriormente, el linaje B 
se separa del grupo formado por C, D y E. En la rama 
que lleva a C, D y E, aparece la característica "Orejas 
grandes". Esto indica que el ancestro común de C, D y E 
(que ya tenía cola peluda) desarrolló orejas grandes 
después de separarse del linaje B. Esta característica fue 
heredada por C, D y E.

5. Aparición de los "Bigotes": El siguiente evento de divergencia 
separa al linaje C del grupo formado por D y E. En la 
rama que lleva a D y E, aparece la característica 
"Bigotes". Esto sugiere que el ancestro común de D y E 
(que ya tenía cola peluda y orejas grandes) desarrolló 
bigotes después de separarse del linaje C. Esta 
característica fue heredada por D y E.

6.Divergencia Final: Finalmente, los linajes D y E se separan 
de su ancestro común más reciente. Ambos linajes 
conservan las características de cola peluda, orejas 
grandes y bigotes.
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ÓRGANOS HOMÓLOGOS

3.Las pruebas de la evolución
    Las pruebas de la evolución son todos aquellos hechos e indicios que sustenta la idea de evolución biológica y provienen de 
muchas áreas diferentes de la ciencia, pero fundamentalmente de la biología y la geología. Cada una de las pruebas de la evolución 
aporta su grano de arena para confirmar que la evolución es un hecho irrefutable. ¿Cuáles son esas pruebas? Son las pruebas 
anatómicas, pruebas paleontológicas, pruebas biogeográficas, pruebas embriológicas y pruebas moleculares.

3.1 Pruebas anatómicas (= comparación de órganos)
          Las pruebas anatómicas son evidencias de la evolución que comparan la estructura y función de los órganos entre distintas 
especies. Para ello, se analizan aspectos como el tamaño, la forma, la posición y la estructura interna de los órganos, así como su función. 
Estas comparaciones permiten establecer relaciones de parentesco evolutivo entre especies actuales y extintas:  

          A mayor grado de semejanzas anatómica y fisiológica entre dos organismos indica un 
parentesco evolutivo cercano, lo que sugiere que comparten un ancestro común reciente.

          A menor grado de semejanzas anatómica y fisiológica implica un 
parentesco evolutivo distante, señalando un ancestro común más antiguo. 

Hay tres tipos de órganos que se comparan: homólogos, análogos y vestigiales

 Los órganos homólogos presentan una misma estructura interna, pero una forma y función distinta. Del estudio de los órganos 
homólogo podemos inferir su grado de parentesco y cómo evolucionaron.

Los órganos análogos  presentan una distinta estructura interna, pero una misma forma que le permite realizar una misma 
función. Por ejemplo, las alas de murciélagos, insectos y pájaros presentan distinta estructura interna, pero una misma función que 
es volar. De su estudio, nos indica una evolución convergente, no parentesco

A mayor grado de semejanzas de las rasgos anatómicas y fisiológicas 
entre dos organismos, mayor parentesco evolutivo. Así pues, las 
especies emparentadas (especies próximas), comparten un acestro común 
reciente

GRADO de PARENTESCO

TIPO de EVOLUCIÓN

 La presencia de órganos homólogos en especies emparentadas, apoya la idea 
de evolución por divergencia adaptativa, según la cual un órgano primitivo 
modifica su morfología para adaptarse a las diferentes condiciones ambientales. 
Digamos que la naturaleza adopta distinta soluciones, ante distintos tipos de 
circunstancias ambientales; es decir, los organismos evolucionan hacia formas 
distintas en respuesta a los distintos cambios en el medio ambiente.

 La evolución convergente ocurre cuando especies no emparentadas 
desarrollan características similares de forma independiente, al adaptarse a 
ambientes o desafíos ecológicos parecidos.

Por ejemplo, las extremidades de los tetrápodos, como las 
aletas de delfín, las patas del caballo y brazos humanos 
presentan una misma estructura interna, pero una forma y 
función distinta (nadar, trotar, andar) distintas. Soluciones 
óptimas distintas

Por ejemplo, las alas de los murciélagos, pájaros e insectos 
son órganos análogos, pues cumplen una función similar 
(volar), pero tienen estructuras internas distintas y orígenes 
evolutivos diferentes.  

caballo humano
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1

23
4

5

1

2

3

4

5

3

¿5?
¿4?

¿1?
¿2?

T
ie

m
p
o

 (
m

.a
)

Morfología (forma y tamaño)

Órganos con misma estructura interna (huesos extremidades), pero distinta 
forma externa pues realizan funciones distintas (nadar, andar y volar).

ÓRGANOS ANÁLOGOS

T
ie

m
p
o

 (
m

.a
)

Morfología (forma y tamaño)

Órganos con una parecida forma externa pues realizan mismas funciones 
distintas (volar).

TIPO de EVOLUCIÓN

Otros ejemplos,
 
1) Aletas de tiburón (pez) y delfín (mamífero): Ambos nadan, pero las aletas del tiburón son de cartílago, 
mientras que las del delfín son modificaciones de sus extremidades.

2) Ojos de pulpo y humanos: Ambos ven, pero sus estructuras ópticas evolucionaron de manera independiente

Tema 5. Evolución Apuntes de 4º ESO Biología y Geología BLOQUE C. 
Genética y 
evolución.

CURSO 
2024-2025

Maestroo, ¿nos puedes 
explicar lo de "homología 

y analogía"?
 vs. Analogía 

(función similar
 sin origen común). 

Homología 
(origen común). 

· Las alas de los murciélagos son membranas de piel (patagio) 
extendidas entre sus dedos
· Las alas de las insectos están formadas una membrana 
quitinosa (parte del exoesqueleto) cubierta de escamas

· Las alas de los pájaros son huesos, músculos y plumas
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Los órganos vestigiales son estructuras que han perdido su función original (ya no es 
relevante para la supervivencia del organismo) a medida que la especie ha evolucionado, pero 
persisten en los organismos como "restos" de ancestros que sí las utilizaban. Son una 
prueba clave de la evolución, ya que reflejan cambios adaptativos en las especies. 

3.2 Pruebas paleontológica (= comparación de los fósiles)
      Las pruebas paleontológicas son evidencias de la evolución que comparan los fósiles entre distintas especies extintas y 
las actuales. Estas pruebas permiten:

                               Del estudio del registro fósil se derivan dos 
conclusiones clave:

Órganos que han perdido su función original a medida que la 
especie ha evolucionado

Coccix
(vestigio de 
una cola)

Apéndice
(vestigio digestión 

herbívora)

ÓRGANOS VESTIGIALES

Plumas
Milka

Cola larga y  
articulada con 

muchas vértebras

M
ilka

Dedos con
garras

Pico

Dientes
M

ilka

Esternón 
cartilaginoso

Milka

Pulgar 
oponible

Milka

Milka

forma intermedia entre 
un ave y un reptil

Archaeopteryx,

E
oce

no
O
lig
oce

no
M

ioc
en
o

P
lio
cen

o
P
lei
sto
cen

o
H
olo
cen

o
P
ale

óg
en
o

N
eó
ge
no

Cu
at
er
na
rio Pata

Diente

Equus

Pliohippus

Mercyhippus

Mesohippus

-

23 m.a

34 m.a

5 m.a

12000 a

Hoy

Eohippus

2,5 m.a

56 m.a

Tema 5. Evolución Apuntes de 4º ESO Biología y Geología BLOQUE C. 
Genética y 
evolución.

CURSO 
2024-2025

                                   Las estructuras vestigiales son evidencias clave de ancestros 
comunes entre especies. Su presencia refleja una herencia compartida con organismos 
que, en el pasado, dependían de dichas estructuras para funciones específicas. 

TIPO de EVOLUCIÓN                             La evolución de órganos vestigiales suele implicar la reducción o pérdida de 
su función original, ya que dejan de ser esenciales para la supervivencia bajo nuevas condiciones 
ambientales.
Por ejemplo, 
· El apéndice humano, que en herbívoros ayuda a digerir celulosa, pero en humanos carece de función digestiva. 
· El cóccix, remanente de una cola ancestral, sirve como soporte para ligamentos y músculos pélvicos. Este 
proceso ilustra cómo la selección natural no elimina necesariamente rasgos inútiles, sino que a veces los 
redefine o los mantiene si no representan un costo adaptativo significativo 

GRADO de PARENTESCO

Por ejemplo, las ballenas poseen pelvis y fémures reducidos, vestigios de sus 
antepasados terrestres cuadrúpedos. Estas características, aunque no cumplen 
un propósito locomotor en un medio acuático, confirman su parentesco evolutivo 
con mamíferos terrestres. Así, estas estructuras actúan como "huellas" 
anatómicas que vinculan a especies modernas con linajes ancestrales.

1. Establecer grados de parentesco evolutivo entre especies del pasado y 
las actuales.
2. Determinar no solo qué especies han experimentado cambios, sino 
también cuándo surgieron, cómo evolucionaron y qué relaciones 
filogenéticas las vinculan.

TIPO de EVOLUCIÓN

GRADO de PARENTESCO

         a) Las especies cambian a lo largo del tiempo.
       b) Este cambio ocurre de manera progresiva (no abrupta).

                           Las pruebas fósiles demuestran que la evolución es 
gradual (también llamada darwiniana), un modelo que propone cambios 
acumulativos y progresivos en las especies a lo largo del tiempo. Este 
tipo de evolución se sustenta en dos pilares clave del registro fósil:

 Secuencias de fósiles que muestran cambios graduales y 
progresivos en una línea evolutiva a lo largo del tiempo 
geológico (= serie filogenéticas continuas)

Por ejemplo, 
· El caso de los équidos (desde Hyracotherium hasta el 
caballo moderno) muestra anagénesis: cambios 
acumulativos dentro de un mismo linaje. Los fósiles 
revelan una tendencia progresiva en la reducción de 
dedos (de 4 a 1), el alargamiento de las extremidades y 
la adaptación a ambientes abiertos (praderas 
sustituyendo bosques).

 Fósiles de transción que presentan características anatómicas 
intermedias entre dos grupos evolutivos distintos. Esto se  
debido a las adaptaciones funcionales en su contexto.

Por ejemplo, 
· El Archaeopteryx es un fósil de transición que evidencia 
la evolución gradual entre grupos distintos (reptiles → 
aves). Su mezcla de rasgos 
(dientes de reptil + plumas de ave) 
demuestra que los cambios 
evolutivos no son abruptos, 
sino que ocurren mediante 
modificaciones intermedias 
y funcionales
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3.3 Pruebas embrilógicas (=comparación de los embriones)
         Las pruebas embriológicas son evidencias de la evolución que se basan en comparar las etapas del desarrollo embrionario de 
distintas especies. Para ello, se analizan las semejanzas y diferencias morfológicas que presentan los embriones durante su formación.

3.4 Pruebas biogeográficas (= comparación lugar donde viven)

El desarrollo embrionario (ontogenia) refleja el desarrollo evolutivo 
(filogenia)". ¿Por qué en la frase anterior aparece el verbo

EMBRIONES de VERTEBRADOS

1. Relación entre proximidad geográfica y parentesco: Por lo general, las especies que habitan áreas geográficas cercanas 
suelen estar más estrechamente emparentadas entre sí que las que viven en regiones distantes. Esto se debe a que la dispersión 
desde un ancestro común suele estar limitada por barreras geográficas como montañas, océanos o desiertos. Un ejemplo claro de este 
patrón es la distribución de los metaterios (marsupiales)

2. Especies emparentadas en continentes separados:La existencia de especies o grupos estrechamente relacionados en 
continentes hoy distantes constituye una fuerte evidencia de que esas masas terrestres estuvieron unidas en el pasado geológico, 
un fenómeno conocido como deriva continental. Las especies ancestrales habitaron el supercontinente antes de su fragmentación; 
al separarse los continentes, las poblaciones quedaron aisladas y evolucionaron de forma independiente en cada región. Un ejemplo 
claro de este patrón es la distribución de los camélidos.
. 

          Las pruebas biogeográficas son evidencias de la evolución que se basa en la idea de que las especies que comparten un 
ancestro común tienden a encontrarse en áreas geográficas cercanas o en zonas que estuvieron conectadas en el pasado. Esto da 
lugar a varios patrones clave.

na

Tema 5. Evolución Apuntes de 4º ESO Biología y Geología BLOQUE C. 
Genética y 
evolución.

CURSO 
2024-2025

TIPO de EVOLUCIÓN

GRADO de PARENTESCO                               El momento en que surgen las diferencias entre embriones permite inferir el parentesco entre especies. 
¿Cuándo ocurren esas diferencias?

         Esto se ejemplifica en los vertebrados: mientras las 
hendiduras branquiales se transforman en branquias en 
peces, en otros grupos (como mamíferos o aves) derivan en 
estructuras como pulmones u órganos auditivos. Así, la 
proximidad evolutiva entre especies se correlaciona con la 
conservación de rasgos embrionarios en fases iniciales.

                                 Las pruebas embriológicas evidencian una evolución 
divergente a partir de un antepasado compartido, donde el ambiente actúa 
como moldeador de las trayectorias evolutivas.

· Diferencias tardías. Si las divergencias morfológicas aparecen en etapas avanzadas del desarrollo, se deduce un mayor 
parentesco evolutivo (mayores semejanzas genéticas).

· Diferencias tempranas. Si las diferencias aparecen en las 
fases iniciales, sugiere un parentesco es menor. 

Maestroo, ¿hay alguna relación entre el fenotipo y genotipo?

     Sí, ess importante aclarar que las similitudes morfológicas embrionarias reflejan genes y 
mecanismos de desarrollo compartidos (como genes reguladores del plan corporal).

Haeckel resumió esta relación con la frase: "La ontogenia (desarrollo 
embrionario) refleja la filogenia (historia evolutiva)". Sin embargo, usó el verbo 
"refleja" y no "es igual que" porque el desarrollo embrionario no replica 
exactamente la evolución, sino que está influenciado por adaptaciones al 
ambiente. Factores externos, como presiones selectivas o cambios ecológicos, 
pueden modular las etapas embrionarias, generando variaciones que explican 
por qué organismos con ancestros comunes divergen.
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Pruebas biogeográficas

Milka

Origen 
CamélidosNorteamérica 

Sudamérica 

Asia

África

Distribución de los camélidos

Ca
me

llo
 ára

be (Camelus dromedarius)

Ca
me

llo
 mongol (Camelus bactrianus)

Llam
a (Lama glama)

En Norteamérica hace 45 m.a aparecen primeros ancestros de los camellos (grupo camélidos). Desde 
allí: 

No hay camélidos 

Sí hay camélidos 

Leyenda:

Un grupo de camélidos emigraron hacia Alaska, atravesaron el estrecho de Bering llegando a Asia. Hubo 
un momento donde ese grupo se separo en dos (diversificaron); uno se quedo en Mongolia ( camello 

mongol) y el otro tomó rumbo a Oriente Medio y, por fin, a África (camello árabe o dromedario).
Otro grupo emigró hacia el sur pasando por México, Centroamérica hasta llegar a Sudamérica (llama). 

Tema 5. Evolución Apuntes de 4º ESO Biología y Geología BLOQUE C. 
Genética y 
evolución.

CURSO 
2024-2025

M
il
k
a

Origen 
Metaméridos

Asia

África

Antártida

Distribución de los metaméridos
En Chile hace 65 m.a aparecen los primeros ancestros de los marsupiales (grupo metatheria). Desde allí 

Sudamérica 

Norteamérica 

No hay metaméridos 

Sí hay metaméridos

Leyenda:

Un pequeño grupo se migró hacia el norte, llegando al norte de Venezuela (pues, por aquel entonces, Norteamérica y 
Suramérica estaban separadas). Mucho más tarde, hace 2 m.a, se forma el puente del Istmo de Panamá y los marsupiales pudieron 

cruzarhacia Norteamérica llegando hasta México. 
Otro pequeño grupo se desplazó hacia el sur llegando a la Antártida y Australia (pues, por aquel entonces, Sur América-Antártida y 
Australia estaban juntas). Pero hace 50 m.a, algo ocurrió: Australia se separa de Antártida quedándose aislada. Los marsupiales 
australianos, al no tener competencia de mamíferos plancentarios, se extendieron a todos los ecosistemas y permitió su gran 

diversificación.
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3.5 Pruebas moleculares (= comparación de las moléculas)
       Las pruebas moleculares son evidencias de la evolución que comparan ciertas moléculas comunes a todos los seres vivos, como el 
ADN (sus nucleótidos) y las proteínas (formadas por aminoácidos).

        El ADN y las proteínas son elegidas como moléculas comparativas porque se encuentran en todos los seres vivos. Debido a esta 
universalidad, es posible comparar estas moléculas entre distintas especies, lo que permite a los científicos reconstruir relaciones evolutivas, 
identificar ancestros comunes y entender cómo ha ocurrido la diversificación de la vida a lo largo del tiempo.

vs.

Pruebas moleculares  
Proteína del 

citocromo c con 
104 aminoácidos

Si comparamos la proteína (su secuencia de aminoácidos) del 
citocromo c entre especies, encontramos diferencias entre 
ellos.Y podemos concluir que:
A menor número de diferencias, mayor parentesco evolutivo.
A mayor número de diferencias, menor parentesco evolutivo.

Pruebas proteínas

Mono

Hombre

Caballo

Cerdo

Conejo

Perro

Pollo

Canguro

Serpiente 
de cascabel

Pato

Tortuga

Atún

Levadura

M
on

o

H
om

br
e

Ca
ba

llo

Ce
rd

o

Co
ne

jo

Pe
rr

o

Po
llo

Ca
ng

ur
o

Se
rp

ie
nt

e 
de

 c
as

ca
be

l

Pa
to

T
or

tu
g

a

At
ún

L
ev

ad
ur

a
0
1

10
12
11
9
10
11
11
11
15
21
45

0
9
11
10
8
11
12
10
15
14
21
45

0
3
3
4
6
9
8
20
9
17
45

0
6
6
7
11
10
22
11
19
46

0
5
7
10
8
21
9
18
45

0
6
8
6
18
9
17
45

0
12
10
21
11
18
46

0
3
19
8
17
46

0
17
7
17
46

0
22
26
47

0
18
49

0
47 0

AD CQEG HIK F TV G K K V K Q C

V E K G G K H K T

AA

RNNGG HHLY KKPP

TT

G LL F G

G QQ AA NNDDGG IIKKFFPP TT WWYY TT NN KK GG TT KK

AA

RR DD

EE GGIILL KKMM FFPPTT YYEE EE LL EE KK YY PP TT KK MM II

GG II KK KK KK TT EE EE LL II AA YY LL KK KK AA TT NN EE

AD CQEG HIK F TV G K K V K Q C

V E K G G K H K T

AA

RNNGG HHLL KKPP

TT

G LL F G

G QQ AA NNDDGG IIKKFFPP TT WWYY TT NN KK GG TT KK

AA

RR DD

EE GGIILL KKMM FFPPTT YYEE EE LL EE KK YY PP TT KK MM II

GG II KK KK KK TT EE EE LL II AA YY LL KK KK AA TT NN EE

Humano

Chimpancé

El citocromo 
humano y la del 

chimpacé se 
parecen un 

99,9 %.

Gen de la leptina 
con 250 

nucleótidos

Si comparamos el gen (su secuencia de nucleótidos) que codifica la hormona leptina del 
ser humano y el chimpancé, encontramos sólo cinco diferencias en 250 nucleótidos. 

Pruebas ADN

Humano

CTG AG C C T C A A A A TG C C A A G A C TAG CCT CA A A A T GC TA CC TC A AA A TGC C AA C GA C A GC

CTGA GCCT C AA A AT G C CA A G CT A GCT C A A A AT G CT A CCT C A AAT GCC AA C A CGC T TTTG G

CTG G CCT C AA AT GC C AA G CT GCT C A AT G CT A CCT C ACC AA C CGC T G GG TTTTT G AC CC AC

GCT G GCCTCA AGC CAA G CCT C A A CT A CCT C AT C AA C CGC T GTTTT G AC CC AA AA A A AA AT

T C T GGCC T CAG C CAA G CCT CT A CCT C AT C AA CGC T GTTT G C CCA A TG GG GG G T TT T G GG C T

C T GGCC T CAG C CAA G CCT C CT A CCT C AT C AA CGC T GTTT G C CCA A TG GG GG G T TT T G GG C T

CTGA GCCT C AA A AT G C CA A G CT A GCT C A A A AT G CT A CCT C A AT GCC AA C A CGC T TTTG GG

CTG AG C C T C A A A A TG C C A G A C TAG CCT CA A A A T GC TA CC TC A AA A TGC C AA C GA C A GC G

CTG G CCT C AA AT GC C AA G CT GCT C A AT G CT A CCT C AT CC AA C CGC T G GG TTTTT G AC CC A

CT G GCCTC AA AGC CAA G CCT C A A CT A CCT C AT C AA C CGC T GTTTT G AC CC AA AA A A AA AT

Chimpancé

La leptina 
humana y la del 

chimpacé se 
parecen un 98 %.

vs.

¡Sólo nos 
diferenciamos un 

2 %!

¡Sólo nos 
diferenciamos 

un 0,1 %!

Tema 5. Evolución Apuntes de 4º ESO Biología y Geología BLOQUE C. 
Genética y 
evolución.

CURSO 
2024-2025

       Estas moléculas son más similares entre especies que están evolutivamente más próximas, y presentan mayores diferencias cuanto más 
alejadas están en su historia evolutiva..



email: maestrodenaturales@gmail web: maestrodenaturales.webador.es
José Manuel Huertas Suárez  11

PUNTUALISMO

"simples" "complejas"

LAS ESPECIES 
EVOLUCIONAN EN 
MOMENTOS 
PUNTUALES Y 
RÁPIDAMENTE HACIA 
FORMAS MÁS 
COMPLEJAS Y HACIA 
FORMAS MÁS 
SIMPLES.

Forma (grado de complejidad)

"Ayer"

Ti
em

po
 (m

.a)

NO EVOLUCIONISTAS

"Hoy""Hoy"

"Ayer"

Ti
em

po
 (m

.a)

"simples" "complejas"

DARWINISMO

LAS ESPECIES 
EVOLUCIONAN 
PROGRESIVAMENTE Y 
LENTAMENTE HACIA 
FORMAS MÁS COMPLEJAS
Y HACIA FORMAS MÁS 
SIMPLES.

Forma (grado de complejidad)

NEODARWINISMO

LAS ESPECIES NO 
EVOLUCIONAN, SE 
MANTIENEN 
INVARIABLES TAL Y 
COMO SE CREARON. 
EXISTEN FÓSILES 
PORQUE ALGUNOS 
ESPECIES 
PERECIERON POR 
CATACLISMO 

"simples" "complejas"

· FIJISMO
· CREACIONISTAS 
· CATASTROFISTAS

Forma (grado de complejidad)

"Hoy"

"Ayer"

Ti
em

po
 (m

.a)

"simples" "complejas"

LAS ESPECIESEVOLUCIONAN 
PROGRESIVAMENTE Y 
LENTAMENTE HACIA 
FORMAS MÁS 
COMPLEJAS.

LAMARCKISMO

Forma (grado de complejidad)

"Hoy"

"Ayer"

Ti
em

po
 (m

.a)
SÍ EVOLUCIONISTAS

LAS ESPECIES NO 
EVOLUCIONAN, SE 
MANTIENEN 
INVARIABLES TAL Y 
COMO SE CREARON. 
EXISTEN FÓSILES 
PORQUE ALGUNOS 
ESPECIES 
PERECIERON POR 
CATACLISMO 

"simples" "complejas"

· FIJISMO
· CREACIONISTAS 
· CATASTROFISTAS

Forma (grado de complejidad)

"Hoy"

"Ayer"

Ti
em

po
 (m

.a)

     Las teorías no evolucionistas defienden que las especies son inalterables, es decir, que han no sufrido cambios a lo 
largo del tiempo.Toda teoría no evolucionista debe explicar la causa de la no evolución y no quedarse en el efecto que es la propia 
evolución.

       La teoría fijista defiende que las especies son invariables y 
permanecen tal como fueron creadas. Sus argumentos son:

       La teoría creacionista defiende que las especies fueron 
creadas por Dios de forma inmutable, tal como se describen en 
textos sagrados. Sus argumentos son:

    A lo largo de la historia se han sucedido distintas teorías no evolucionistas que en orden cronológico son las que a continuación 
se despachan:

      En sus inicios, el debate sobre el origen y la transformación de los seres vivos estaba dividido en dos bandos: por un lado, los no 
evolucionistas (que estaban a favor de la idea de que las especies eran inmutables y no cambian a lo largo de tiempo); y por otro lado, 
los evolucionistas (que estaban a favor de la idea de que las especies sí cambiany se transforman con el paso del tiempo).

4.Teorías evolucionistas

6.1 Teorías no evolucionistas (no existen cambios)

Fijistas (del s. V a.C. al s. XVIII d.C)

Creacionistas (del s. XVII d.C. al s. XVIII d.C)

Catastrofistas (del s. XIX d.C. hasta hoy)

.

Tema 5. Evolución Apuntes de 4º ESO Biología y Geología BLOQUE C. 
Genética y 
evolución.

CURSO 
2024-2025

       La teoría catastrofistas defiende que las especies son 
inalterables, pero cataclismos (como diluvios) causan extinciones 
masivas. Sus argumentos son:

· Causa de la no evolución: Las especies no evolucionan; su 
desaparición se debe a eventos repentinos, no a cambios 
graduales.
· Explicación de fósiles: Los fósiles corresponden a especies 
extintas por catástrofes, sustituidas por nuevas creaciones 
divinas.

· Causa de la no evolución: La naturaleza está diseñada con 
un orden estático; cualquier cambio alteraría su perfección.
· Explicación de fósiles: No abordaba consistentemente los 
fósiles, pero algunos fijistas los atribuían a "caprichos de la 
naturaleza".

· Causa de la no evolución: La intervención divina garantiza 
su diseño perfecto e inmutable.
· Explicación de fósiles: Los consideraba restos de seres no 
incluidos en el plan divino o pruebas de creaciones anteriores 
destruidas.
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     Las teorías evolucionistas defienden que las especies son alterables, es decir, que han sufrido cambios a lo largo del tiempo.  
A continuación, se explican en orden cronológico:

4.2 Teorías evolucionistas (sí existen cambios)

1. La época de sequia se alarga durante 
años.
2. Las variaciones obtenidas mediante el 
uso o desuso de los órganos pueden pasar a 
la descendencia; es decir, son heredables 
("la herencia de los caracteres adquiridos").
3. Sus crías heredaban el cuello más largo 
sin necesidad de estirarlo.
4. Al cabo de varias generaciones, el cuello 
de las jirafas se alarga

Lamarckismo Para Lamarck, lo que evoluciona es el individuo. Los individuos cuando se adapta al medio pueden trasmitir los caracteres adquiridos a su descendencia
Teoría evolutiva propuesta por Lamarck según la cual las especies evolucionan a lo largo del tiempo mediante un proceso 
conocido herencia de carácteres adquiridos, lo que significa que un organismo  transmiten a su descendencia rasgos 
desarrollados por el uso o desuso de órganos durante su vida.

1. La sequía elimnó la mayoría de 
árboles pequeños, quedando sólo los 
grandes.
2.Tras muchas generaciones, surgió 
una nueva especie de jirafas de 
cuello largo

SEGÚN LA TEORÍA DEL LAMARCKISMO, LAS 
ESPECIES EVOLUCIONAN DEBIDO A LA 
HERENCIA DE CARÁCTERES ADQUIRIDOS, LO 
QUE SIGNIFICA

SI UNA JIRAFA ESTIRA SU CUELLO PARA 
ALCANZAR RAMAS MÁS ALTAS, SU 
CUELLO SE ALARGA MÁS DEBIDO A SU 
USO CONSTANTE. SU DESCENDENCIA 
HEREDARÁ EL CUELLO LARGO FRUTO DEL 
TRABAJO REALIZADO POR LOS 
PROGENITORES. 

ESTOS CAMBIOS SE ACUMULAN Y 
PUEDEN DAR LUGAR AL SURGIMIENTO 
DE NUEVAS ESPECIES 

LOS INDIVIDUOS PUEDEN TRANSMITIR LOS 
CARÁCTERES QUE HAN ADQUIRIDO DURANTE 
SU VIDA A SU DESCENDENCIA GRACIAS A LA 
LEY DEL USO-DESUSO; SI LO USAS SE 
DESARROLLA Y SI NO LO USAS SE ATROFIA 
O DESAPARECE 

1· Las jirafas ancestrales tenían cuellos 
cortos.
2. En épocas de sequia, los árboles altos 
tienen muchas hojas y los árboles bajos pocas 
(al tener las raíces más profundas ...).
3. Jirafas estiraban el cuello para alcanzar 
hojas altas. Este esfuerzo alargaba sus 
vértebras y músculos (ley del uso y desuso).
4. Este esfuerzo alargaba, poco a poco, sus 
vértebras y músculos (carácter adquirido).

Para comunidad científica, lo que evoluciona es la poblaciónNeodarwinismo
teoría sintética de la evolución

En la población de jirafas ancestrales de 
cuello corto, hay muchos individuos que 
tienen alelos con el cuello corto (l) y pocos 
individuos con alelos de cuello un poco más 
largo (L). Esto se debe a que el gen 
responsable del crecimiento del cuello corto 
ha sufrido una mutación, un cambio en la 
secuencia de nucléotidos y, por tanto, 
aparece un alelo nuevo (L). En resumen, 
cambios en la frecuencia de genes (alélica),
provoca cambios en frecuencia de los 
fenotipos.

Un época de sequía los árboles pequeños se 
secan y solo quedan árboles altos. Los 
individuos con el cuello un poco más largo se 
alimentan mejor, están más fuertes y tienen 
mayor probabilidades de supervivencia y de 
reproducción; por tanto, los individuos con 
cuellos más largos transmitien sus genes a la 
siguiente generación. Esto provocó que los 
genotipos de cuello un poco más largo se 
volvieran cada vez más comunes en la 
población de jirafas. En resumen, la selección 
natural cambia la frecuencia fenotípica y 
genotípica de la población.   

Teoría evolutiva propuesta por la comunidad cientifica según la cual las especies evolucionan a lo largo del tiempo 
debido a la selección natural de Darwin y a lo que sabemos de la genética moderna (las mutaciones genéticas y los 
cambios en la frecuencia de los genes, modificada por la selección natural).

SEGÚN LA TEORÍA DEL NEODARWINISMO, 
LAS ESPECIES EVOLUCIONAN DEBIDO A 
LOS PROCESOS DE VARIACIÓN DE UN 
MISMO CARÁCTER DEBIDO A MUTACIONES, 
SELECCIÓN NATURAL Y LA HERENCIA DE 
LOS GENOTIPOS FAVORABLES, LO QUE 
SIGNIFICA

 AQUELLOS CON GENOTIPOS MENOS 
VENTAJOSAS TIENDEN A SER 
ELIMINADOS DE LA POBLACIÓN.

 CON EL TIEMPO, ESTOS CAMBIOS SE 
ACUMULAN Y PUEDEN DAR LUGAR AL 
SURGIMIENTO DE NUEVAS ESPECIES 

LOS INDIVIDUOS CON GENOTIPOS 
VENTAJOSOS PARA LA SUPERVIVENCIA Y 
REPRODUCCIÓN TIENEN MAYOR 
PROBABILIDAD DE SOBREVIVIR Y 
TRANSMITIR ESOS GENOTIPOS A LA 
SIGUIENTE GENERACIÓN; MIENTRAS QUE, 

SELECCIÓN NATURAL (= LA NATURALEZA EN 
FORMA DE SEQUIA Y ÁRBOLES ALTOS ESCOGE)

GENOTIPOS NUEVOS (= ALELO CUELLO LARGO)

HERENCIA DE GENOTIPO FAVORABLES (=ALELO 
CUELLO LARGO)

Llll LLll
cuello 
corto cuello 

largo
cuello 
corto cuello 

largo

ll
cuello 
corto

LL
cuello 
largo

Ll
cuello 
largo

ll
cuello 
corto

Ll
cuello 
largo

LL
cuello 
largo

Ll
cuello 
largo

Ll
cuello 
largo

Darwinismo Para Darwin, lo que evoluciona es el individuo

En la población de jirafas ancestrales de 
cuello corto, hay muchos individuos con el 
cuello corto y pocos individuos con el 
cuello un poco más largo.

La sequía se acentúa, las jirafas de cuello 
más largo acceden mejor al alimento, 
sobreven más y dejan más descendencia. 
Con el tiempo, los cuellos largos se 
volvieron predominantes en la población, 
dando lugar a las jirafas actuales.  

 La sequía se acentuá y solo 
sobreviven los árboles más altos. 
Generaciones más tardes se repite el 
proceso antes explicado y dió lugar a 
las jirafas actuales que tienen el 
cuello largo.

Teoría evolutiva propuesta por Darwin y Wallace según la cual las especies evolucionan a lo largo del tiempo mediante un 
proceso conocido como selección natural, donde los individuos con rasgos ventajosos tienen mayor supervivencia y 
éxito reproductivo.

SEGÚN LA TEORÍA DEL DARWINISMO, LAS 
ESPECIES EVOLUCIONAN DEBIDO A LOS 
PROCESOS DE VARIACIÓN DE UN MISMO 
CARÁCTER, SELECCIÓN NATURAL Y LA 
HERENCIA DE LOS RASGOS FAVORABLES, LO 
QUE SIGNIFICA

 AQUELLOS CON CARÁCTERES MENOS 
VENTAJOSOS TIENDEN A SER 
ELIMINADOS DE LA POBLACIÓN.

 CON EL TIEMPO, ESTOS CAMBIOS SE 
ACUMULAN Y PUEDEN DAR LUGAR AL 
SURGIMIENTO DE NUEVAS ESPECIES

LOS INDIVIDUOS CON CARÁCTERES 
VENTAJOSOS PARA LA SUPERVIVENCIA Y 
REPRODUCCIÓN TIENEN MAYOR 
PROBABILIDAD DE SOBREVIVIR Y 
TRANSMITIR ESOS CARÁCTERES A LA 
SIGUIENTE GENERACIÓN; MIENTRAS QUE, 

SELECCIÓN NATURAL (= LA NATURALEZA EN 
FORMA DE SEQUIA Y ÁRBOLES ALTOS ESCOGE)

FENOTIPOS NUEVOS (= CUELLO LARGO)

HERENCIA DE CARÁCTERES FAVORABLES (= 
CARÁCTER CUELLO LARGO)

MECANISMO CLAVE: COMPETENCIA POR 
RECURSOS LIMITADOS + SUPERVIVENCIA DEL 
MÁS APTO.

 La sequía se acentuá y solo 
sobreviven los árboles más altos. 
La selección natural favoreció a 
las jirafas con cuellos más largos 
en ambientes con árboles altos. 
Estos rasgos se heredaron gracias 
a la genética mendeliana, 
consolidándose en la población.

CRÍTICA: LA HERENCIA DE CARACTERES 
ADQUIRIDOS FUE REFUTADA, PUES LOS 

CAMBIOS SOMÁTICOS NO ALTERAN EL ADN.

Tema 5. Evolución Apuntes de 4º ESO Biología y Geología BLOQUE C. 
Genética y 
evolución.

CURSO 
2024-2025

S. XIX

S. XIX

S. XX
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"simples" "complejas"

LAS ESPECIES EVOLUCIONAN 
PROGRESIVAMENTE Y 
LENTAMENTE HACIA 
FORMAS MÁS 
COMPLEJAS. NO 
HAY UN ORIGEN 
COMÚN

LAMARCKISMO

Forma (grado de complejidad)

"Hoy"

"Ayer"

Ti
em

po
 (m

.a)

"Hoy"

"Ayer"

Ti
em

po
 (m

.a)

"simples" "complejas"

DARWINISMO

LAS ESPECIES 
EVOLUCIONAN 
PROGRESIVAMENTE Y 
LENTAMENTE HACIA 
FORMAS MÁS 
COMPLEJAS
Y HACIA FORMAS MÁS 
SIMPLES. HAY UN 
ORIGEN COMÚN .

Forma (grado de complejidad)

Lamarckismo
La teoría lamarckista defienden que las especies son alterables, es decir, que han sufrido cambios progresivos y lentos hacia 
formas complejas a lo largo del tiempo. El lamarckismo se basa en varios principios que son: 

La transformación de una especies en otras es fruto de la naturaleza y no de 
un creador

Darwinismo
La teoría darwinista defienden que las especies son alterables, es decir, que han sufrido cambios graduales y muy lentos a lo 
largo del tiempo y que todas las especies tienen un antecesor común. El darwinismo se basa en varios principios que son: 

La transformación de una especies en otras es fruto de la naturaleza y no de un creador

La supervivencia del más apto, es decir, sobreviven y se reproducen 
aquellos individuos cuyos caracteres fenotípicos sean más beneficiosos 
para la supervivencia. 

Cada uno de los individuos de una misma especie presenta variaciones 
fenotípicas que los diferencia de los demás individuos. No sabían a 
qué se debían esas variaciones y cómo se producían. 

Las especies están emparentadas, aunque en grados distintos, y en 
último término, todas las especies tienen su origen común en un remoto 
antepasado común único. Propuso que la historia evolutiva de las formas de 
vida es como un árbol ramificado con muchos niveles, en el que todas las 
especies pueden remontarse a un antiguo antepasado común.

La alta capacidad reproductiva de una población; es decir, nacen más 
individuos que los que sobreviven aunque su tamaño es constante 
debido a los recursos limitados.

Las variaciones obtenidas mediante el uso o desuso de los órganos pueden pasar a 
la descendencia; es decir, son heredables ("la herencia de los caracteres 
adquiridos"). Según Lamarck, una pareja que vaya todos los días al gimnasio y se 
“ponga cachas” y deciden tener un hijo, el hijo “saldrá cachas” sin ir al gimnasio. 

Los seres vivos evolucionan desde la formas simples a las más complejas (la 
tendencia hacia la complejidad). Así que, a lo largo de generaciones, los sucesivos 
descendientes de un mismo linaje son progresivamente mejores.

¿En qué acertó y en qué se equivocó Lamarck?

· Aciertos:
   - Fue pionero en proponer que las especies cambian (no son fijas).
   - Introdujo el concepto de adaptación al medio (aunque su mecanismo era erróneo).

· Errores:
  - La herencia de caracteres adquiridos fue descartada (los genes no se modifican por hábitos).
  - La evolución no es "progresiva" ni tiende a la complejidad (hay organismos simples muy exitosos, como las bacterias).

Tema 5. Evolución Apuntes de 4º ESO Biología y Geología BLOQUE C. 
Genética y 
evolución.

CURSO 
2024-2025

El medio ambiente impone condiciones o genera necesidades en los organismos, lo 
que provoca que utilicen o dejen de utilizar ciertos órganos, influyendo así en su 
desarrollo o atrofia.

S. XIX

S. XIX

La evolución ocurre de manera gradual, lenta y de forma ramificada (hacia formas simples o complejas), a través de la 
acumulación de pequeños cambios a lo largo de vastos periodos de tiempo geológico. Los rasgos beneficiosos se transmiten 
de padres a hijos.

¿En qué acertó y en qué se equivocó Darwin?

· Aciertos:
   - Origen común, selección natural, variabilidad, gradualismo.

· Errores:
  - Ignoraba la genética, matices en el ritmo evolutivo y fuerzas no selectivas
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NEODARWINISMO

La variabilidad fenotípica se debe a la variabilidad genética y al entorno. Lo dicho, podemos resumirlo aplicando esta simple 
ecuación Fenotipo = Genotipo + Entorno. ¿qué ´sígnifica esto? El fenotipo depende de lo que diga el genotipo y del entorno en el 
que se encuentre la población (parece ser que el entorno despierta o apaga determinados genes). Si cambiamos o alteramos el 
genotipo o el entorno; entonces, cambiamos el fenotipo.

La transformación de una especies 
en otras es irreversible, natural y 
afecta a la población( y no al 
individuo).
Las poblaciones evolucionan muy 
lentamente (son necesario miles de años para que 
se origen nuevas especies) de manera gradual 
o rápidamente de manera puntual 
Las especies están emparentadas y 
tienen su origen común 

La alta capacidad reproductiva de una 
población; es decir, nacen más individuos que 
los que sobreviven aunque su tamaño es 
constante debido a los recursos limitados.

La eficacia biológica del fenotipo hará que unas variantes alélicas sean 
seleccionadas o eliminadas. La supervivencia del más apto visto desde el punto de vista 
del genotipo. En las poblaciones hay variabilidad alélica - los alelos recesivos quedan 
enmascarados en los fenotipos con genotipo heterocigótico-. Un cambio en el acervo 
genético de la población significa un cambio en la frecuencia alélica y genotípica de la 
población.

Neodarwinismo
    La teoría neodarwinista, síntesis evolutiva moderna o teoría sintética de la evolución es un resumen, correción y 
ampliación de las ideas de Darwin- Walllace; es decir, suma lo que hoy sabemos sobre evolución a las ideas del darwismo 
corregidas. ¿Qué dice el neodarwinismo? La evolución es el resultado de variaciones genéticas de las poblaciones producidas por 
las mutaciones y la recombinación genética donde luego actúa la deriva genética, las migraciones y apareamientos no aleatorios y, 
en último término, interviene la selección natural.

Genética de poblaciones

Población de mariposas

FRECUENCIA GENOTÍPICA:

FRECUENCIA FENOTÍPICA:

· Frecuencia mariposa roja= 7/9
· Frecuencia mariposa blanca= 2/9

· Frecuencia genotipo AA= 6/9
· Frecuencia genotipo Aa= 1/9 
· Frecuencia genotipo aa= 2/9 

· Frecuencia alelo A = 13/18  
· Frecuencia alelo a = 5/18 

¿CADA CUÁNTO VEMOS UN 
MARIPOSA ROJA Y BLANCA?

¿CADA CUÁNTO VEMOS UNA COMBINACIÓN 
DE ALELOS AA, Aa y aa?

¿CADA CUÁNTO VEMOS LOS ALELOS A y a?

FRECUENCIA ALÉLICA:

SUPONIENDO QUE EL GEN RESPONSABLE DE UN CARÁCTER (COLOR) POSEE DOS FORMAS ALÉLICAS, "A" Y "a",

a

a a

A A 

A A 

A A 

A A 

A A A A 

A  a a

CADA INDIVIDUO DE UNA POBLACIÓN de MARIPOSAS PUEDE 
POSEER UNO DE LOS GENOTIPOS SIGUIENTES: AA, Aa, o aa.

ERGO EL ALELO A ESTÁ PRESENTE TANTO EN LOS HOMOCIGÓTICOS AA COMO EN LOS HETEROCIGÓTICOS Aa Y 
DEL MISMO MODO, EL ALELO "a" SE ENCUENTRA EN LOS HOMOCIGÓTICOS aa Y EN LOS HETEROCIGÓTICOS Aa.

"Hoy"

"Ayer"

Ti
em

po
 (m

.a)

"simples" "complejas"

DARWINISMO

LAS ESPECIES 
EVOLUCIONAN 
PROGRESIVAMENTE 
Y LENTAMENTE 
HACIA FORMAS MÁS 
COMPLEJAS
Y HACIA FORMAS MÁS 
SIMPLES. HAY UN 
ORIGEN COMÚN

PUNTUALISMO

"simples" "complejas"

LAS ESPECIES 
EVOLUCIONAN EN 
MOMENTOS 
PUNTUALES Y 
RÁPIDAMENTE 
HACIA FORMAS 
MÁS COMPLEJAS 
Y HACIA FORMAS 
MÁS SIMPLES. 
HAY UN ORIGEN 
COMÚN.

Forma (grado de complejidad)

"Hoy"

"Ayer"

Ti
em

po
 (m

.a)

Forma (grado de complejidad)

Pasamos de ver a las poblaciones como conjunto de individuos con variaciones fenotípicas a verlas como un 
conjunto de individuos con variaciones genotípicas y alélicas (= genética de poblaciones).

¿Cómo cambiamos el genotipo = variabilidad 
genética? La variabilidad genotípica surge en las 
poblaciones naturales por: 
(1) Mutaciones, que generan nuevos alelos 
cuando duplicamos, eliminamos o cambiamos 
algunos nucleótidos de los genes, 
(2) Flujo genético cuando existen migraciones 
entre poblaciones donde hay entrada de 
individuos de otra población vecina -
inmigración- o salida de individuos propios -
emigración-, 
(3) Recombinación genética durante la meiosis 
en organismos sexuales cuando intercambia 
fragmentos de ADN y 
(4) Combinación aleatoria de un óvulo con un 
espermatozoide -deriva genética -. 

Tema 5. Evolución Apuntes de 4º ESO Biología y Geología 
BLOQUE C. 
Genética y 
evolución.

CURSO 
2024-2025

S. XX

Las poblaciones evolucionan debido a las variaciones genéticas que surgen por mutaciones y recombinación. Sobre esta 
variabilidad genética actúan diversas fuerzas evolutivas, que cambian las frecuencias de los genes en las poblaciones a lo largo del 
tiempo, como son: la deriva genética (cambios aleatorios en las frecuencias alélicas, especialmente en poblaciones pequeñas), el flujo genético 
(intercambio de genes entre poblaciones mediante migración), el apareamiento no aleatorio (selección sexual) y la selección natural que actúa como 
fuerza que gobierna a las demás fuerzas pues dirige la adaptación, favoreciendo fenotipos que aumentan la supervivencia y 
reproducción en un entorno específico.



Emparejamientos selectivos: preferencia 
por fenotipos o genotipos semejantes

APAREAMIENTO 
NO ALEATORIO

A A A A a a a a

Emparejamientos selectivos: preferencia
por fenotipos o genotipos distintos

A A A A a aa a

o
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a

a

aa a a a

a a
a a

a
a

a a
a

espermatozoides

óvulos

Población original con 
frecuencia de alelos a= 1

Población siguiente con 
frecuencia de alelos A= 0,05
frecuencia de alelos a= 0,95

aa
Aa Alelo nuevo. Una 

mutación convierte 
el alelo a en alelo A

Milka

gametosis
fertilización

Genotipo 
nuevo

MUTACIÓN

a aa a a a

a aa a

a aa a

a aa a a a

a aa a a a

a aa a

a a

a a

A a

a a a a

Población siguiente con 
frecuencia de alelos A= 0,65
frecuencia de alelos a= 0,35

Población original con 
frecuencia de alelos A= 0,3
frecuencia de alelos a= 0,7

SELECCIÓN NATURAL

a a

A a
A a

A a

A aa a
a a

a a
a a

a a

LAS ROCAS ROJIZAS (ÓXIDOS) HACE 
QUE LOS PÁJAROS VEAN Y CAPTUREN 
MEJOR LAS MARIPOSAS BLANCAS. SE 
REPRODUCEN LOS QUE SOBREVIVEN 
(LOS INDIVIDUOS BLANCOS REDUCEN 
SU FRECUENCIA)

presión de la 
naturaleza

A a

a a

a a

A a

A a

A a

A A 

A A 

A A 

A A 

A A 

A A 

devorados por 
los pájaros

Población original con 
frecuencia de alelos a= 1

a aa a a a

a aa a

a aa a

a aa a a a
trasiego 
de genes

Población original con 
frecuencia de alelos A= 1

EL FLUJO GENÉTICO IMPLICA EL MOVIMIENTO DE LOS GENES 
HACIA ADENTRO O HACIA AFUERA DE UNA POBLACIÓN, YA SEA 
MEDIANTE EL MOVIMIENTO DE ORGANISMOS INDIVIDUALES  O 
DE SUS GAMETOS (COMO EL POLEN QUE SE DISPERSA DE UNA 
PLANTA). ¿Qué ocurrírá en la siguiente generación?

A A A A 
A A 

A A 

A A A A 

A A 

A A 

A A 

A A 

MIGRACIÓN

Población con 
frecuencia de alelos A= 0,0
frecuencia de alelos a= 1

Población con 
frecuencia de alelos A= 0,3
frecuencia de alelos a= 0,7

DERIVA GENÉTICA

a a

A a
A a

A a

A aa a
a a

a a
a a

A A 

a a a aa a

a a

a aa a

a a

a a
a a

a a

azar
a a

a aa a

DEBIDO A 
SUCESOS 
ALETORIOS 
COMO 
DESASTRES 
NATURALES, 
SÓLO TRES 
MARIPOSAS CON 
ALELOS a 
SOBREVIVEN Y 
DEJAN UNA 
DESCENDENCIA 
CON ALELOS a

La evolución es el resultado de variaciones 
genéticas de las poblaciones producidas por las 
mutaciones y la recombinación genética donde 

luego actúa la deriva genética, las migraciones y 
apareamientos no aleatorios y, en último término, 

interviene la selección natural. 

¡TODOS LOS PROCESOS ESTÁN 
RELACIONADOS Y NO SON EXCLUYENTES! 

¡ EL REY ES LA SELECIÓN NATURAL, 
PUES SIEMPRE ACTÚA!

A A 

Tema 5. Evolución Apuntes de 4º ESO Biología y Geología BLOQUE C. 
Genética y 
evolución.

CURSO 
2024-2025
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5.Especiación (cómo surgen las especies)

5.1 Especiación por aislamiento reproductivo

     Los mecanismos o maneras de conseguir el aislamiento reproductivo se suelen clasificar, según ocurran antes o después de que 
se forme el cigóto. en: mecanismos reproductivos precigóticas y mecanismos reproductivo poscigóticas.  

     La especiación por aislamiento reproductivo o gradual es el proceso evolutivo mediante el cual una especie se divide en 
dos o más especies diferentes a lo largo del tiempo (de ahí lo de gradual), quedando aisla reproductivamente. 

AISLAMIENTO ETOLÓGICO. 
DOS POBLACIONES CON 
PATRONES DE CORTEJO Y 
CONDUCTOS DIFERENTES. LOS 
DOS SEXOS NO MUESTRAN 
INTERES Y NO SON ATRAÍDOS

AISLAMIENTO GAMÉTICO. 
EXISTEN BARRERAS MECÁNICAS O 
QUÍMICAS QUE IMPIDEN QUE LOS 
ESPERMATOZOIDES FECUNDEN A 
LOS ÓVULOS.

AISLAMIENTO ESTACIONAL. 
HAY PLANTAS QUE FLORECEN EN 
UNA ÉPOCA DEL AÑO; MIENTRAS, 
QUE, OTRAS FLORECEN EN OTRO 
MOMENTO.

AISLAMIENTO MECÁNICO. 
DIFERENCIAS FÍSICAS DEL 
APARATO COPULADOR PUEDEN 
DIFICULTAR EL APAREAMIENTO.

AISLAMIENTO POSTCIGÓTICO. 
EL CIGOTO ES INVIABLE O BIEN, 
SERÁ INFÉRTIL.

INTENTO de 
APAREAMIENTO 

FALLIDO debido a ...

POBLACIÓN 
ESPECIE B

POBLACIÓN 
ESPECIE C

POBLACIÓN 
ESPECIE A

POBLACIÓN 
ESPECIE A

AISLAMIENTO ECOLÓGICO. 
DOS POBLACIONES CERCANAS QUE NO SE 
MEZCLAN, PORQUE HAN OCUPADO 
NICHOS ECOLÓGICOS DISTINTOS. POR 
EJEMPLO, PULGONES QUE PARASITAN 
ESPECIES DE PLANTAS DIFERENTES

INTENTO de 
FECUNDACIÓN 

FALLIDO debido a ...

POBLACIÓN 
ESPECIE A

AISLAMIENTO 
REPRODUCTIVO

 FECUNDACIÓN 
EXITOSA, PERO ...

Mecanismo reproductivo pre-copulativas o precigóticas más 
relevantes son el aislamiento, ecológico, aislamiento etológico, aislamiento 
estacional, aislamiento gamético y aislamiento mecánico.

Mecanismo reproductivo post-copulativos o poscigóticas más 
comunes son la inviabilidad del cigoto y la descendencia fértil

 La �s���i�c�ón e� �� p���es� ��� el ���� se ���m�� �u�v�� 
e�p���e�. Im��ic� �� �iv���ón �e ��� po���c�ón o����na� �� d�� o 
�ás �o�l���o��s ���ro���t��a��n�� a��l��a�, de ���� qu� 
���a �n� �i��� su ���p�o ����no ����ut��� i�d����di����.

      Puede ocurrir por diferentes mecanismos, tales como aislamiento geográfico (cuando las poblaciones quedan separadas 
físicamente), aislamiento reproductivo pre-copulativo (cuando las diferencias impiden la formación de pareja) o post-copulativo 
(cuando los óvulos fertilizados no llegan a desarrollarse) y aislamiento cuántico. 

        La especiación es el proceso evolutivo mediante el cual una especie se divide en dos o más especies distintas, que se 
diferencian genética y morfológicamente y no pueden cruzarse de forma fértil. 

Tema 5. Evolución Apuntes de 4º ESO Biología y Geología BLOQUE C. 
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POBLACIÓN ORIGINAL

ESPECIACIÓN SIMPÁTRICAESPECIACIÓN ALOPÁTRICA

ESPECIACIÓN SIMPÁTRICAESPECIACIÓN ALOPÁTRICA

Población 
original

Barrera 
BIOLÓGICA

2 especies 
distintas

tiempo

tiem
po

Población 
original

Barrera 
GEOGRÁFICA

2 especies 
distintas

· especiación alopátrica (allos: otra, y patra: patria). Ocurrecuando la separación geográfica (como una montaña, un río, glaciar o 
un desierto) aísla a dos poblaciones de la misma especie, lo que impide el flujo genético y da lugar a la divergencia evolutiva

    Una población original de individuos de una especie se transforma de forma gradual a lo largo del tiempo, quedando aislada 
reproductivamente. Según la causa del aislamiento distinguimos distintos tipos de especiación gradual: especiación alopátrica y 
especiación simpátrica.

Tipos de especiación por aislamiento geográfico

especiación simpátrica (sym: misma, y 
patra: patria). Tiene lugar chay una 
subdivisión del hábitat sin barreras físicas 
evidentes, lo que lleva al desarrollo de 
diferentes estrategias reproductivas entre 
los individuos.

Población original

Fase inicial de
especiación

Evolución de 
los mecanismos
de aislamiento 
reproductivo

Nuevas especies

Alopátrica Parapátrica

Conquista 
de un nuevo 

nicho

En un nicho 
adyacente

Simpátrica

Polimorfismo
 dentro de 

la población

Dentro de 
la población

Peripátrica

Conquista 
de un nuevo 

nicho

En un nicho 
aislado

5.2 Especiación por aislamiento geográfico
        La especiación por aislamiento geográfico es el proceso evolutivo gradual mediante el cual una especie se divide en dos o 
más especies diferentes a lo largo del tiempo (de ahí lo de gradual) debido aislamiento geográficos.

especiación parapátrica (para: a lo largo 
de, y patra: patria). Sucede cuando las 
poblaciones están en contacto, pero tienen 
diferentes nichos ecológicos que favorecen 
adaptaciones distintas.

especiación peripátrica (peri: el que 
camina alrededor de, y patra: patria). Se 
produce cuando las poblaciones están 
cercanas, pero lo suficientemente lejanas 
para formar especies distintas

Cada subpoblación sufre unas mutaciones 
diferentes y se adapta al ambiente local de 
diferente manera. Al cabo de miles de años 
presentarán tantas diferencias que aunque se 
volvieran a poner en contacto, no serían 
capaces de dar descendientes diferentes. Por 
ejemplo, cuando una especie coloniza una isla

Tema 5. Evolución Apuntes de 4º ESO Biología y Geología BLOQUE C. 
Genética y 
evolución.

CURSO 
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Hay dos tipos de especiación cuántica: autopoliploidía y alopoliploídia. 

Autopoliploidía. Una especie genera gametos diploides (2n) y tras la fecundación 
aparecen organismos tetraploides (4n), los cuales no podrán cruzarse con las 
especies originales y, por tanto, constituyen especies nuevas.  

2n

Hibridación

2n2n2n

Especie híbrida

4n

UN FALLO EN LA 
MEIOSIS GENERA 
GAMETO DIPLOIDE. 
LA PLANTA CUANDO 
SE AUTOFECUNDA 
GENERA INDIVIDUOS 
TETRAPLOIDES (4N)

4n
Especie nueva por 
autopoliploidía

Especie nueva 
por alopoliploidía

3
4

1 2 3 4 5

6 7 8 9 10 11 12

Cariotipo DIPLOIDE

(2n = 24)

Cariotipo TETRAPLOIDE

1 2 3 4 5

6 7 8 9 10 11 12

(4n = 48)

Alopoliploidía. Dos especies distintas generan una especie híbrida, cuyos 
individuos generan por error en la meiosis gametos 2n. Tras la fecundación 
aparecen organismos tetraploides (4n), los cuales no podrán cruzarse con las 
especies originales y, por tanto, constituyen especies nuevas.  

Tipos de especiación por aislamiento cuántico

5.3 Especiación por aislamiento cuántica o instantánea
        La especiación cuántica, saltacionista o instantánea es aquella en la que una población original de individuos de una 
especie se transforma en otra especie en una sola generación de forma instantánea (súbitamente) debido a un cambio en el número de 
cromosomas, quedando aislada reproductivamente. Este fenómeno contradice la teoría sintética según la cual la especiación requiere 
cambios graduales y continuos, por acumulación de mutaciones a lo largo del tiempo, de generación en generación. 

PUNTUALISMO

"simples" "complejas"

LAS ESPECIES 
EVOLUCIONAN EN 
MOMENTOS 
PUNTUALES Y 
RÁPIDAMENTE HACIA 
FORMAS MÁS 
COMPLEJAS Y HACIA 
FORMAS MÁS 
SIMPLES.

Forma (grado de complejidad)

"Hoy"

"Ayer"

Ti
em

po
 (m

.a)
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6.Homonización (cómo surgen el homo sapiens)

6.1 Cambios anatómicos y etológicos 

        La hominización es un largo proceso evolutivo gradual que transformó a los ancestros primates en humanos modernos. Este 
proceso, ocurrió  hace 5 a 7 millones de años, se produjo gracias a cambios anatómicos, fisiológicas, etológicos y genéticos y, en 
fases posteriores, culturales. 

· Dominio del fuego:
(1) Permitio cambios en la dieta (de alimentos crudos a lo 
cocidos), 
(2) Mejoró la supervivencia y 
(3) Fomentó socialización alrededor de la candela.

Cambios anatómicos/fisiológicos Cambios etológicos

· Articulación del lenguaje:
(1) Aumento del volumen cerebral lleva consigo el 
aumento del lóbulo temporal donde se procesa el el 
lenguaje 
(2) Mejoró la comunicación y 
(3) Fortaleció las relaciones sociales 

· Cambios esqueléticos:
(1) Capacidad craneal: El incremento y redondeamiento del cráneo se correlaciona con el 
desarrollo de capacidades cognitivas más complejas. Esto podría deberse a una mutación 
genética (sustitución de citosina [C] por guanina [G]) en un gen que estimula la división 
neuronal. 
(2) Foramen magnum: El orificio ubicado en la base del cráneo a través del cual pasa la 
médula espinalse desplazó hacia una posición más central e inferior, permitiendo que la 
cabeza se sostuviera directamente sobre la columna vertebral, lo que mejoró el equilibrio y 
la visión frontal.
(3) La mandíbula y dientes: Reducción de tamaño, reflejando una transición de una dieta 
vegetariana (que requería mandíbulas robustas y dientes grandes) a una dieta omnívora que 
incluía carne.
(4) Frente: Pasó de ser inclinada a casi vertical.
(5) Huesos de la órbita de los ojos: se hicieron más pequeños. 
(6) Columna vertebral: Adquirió una forma de "S" y las vértebras lumbares se volvieron 
más cortas y anchas, soportando mejor el peso y mejorando el centro de gravedad al 
caminar
(7) Extremidades superiores e inferiores: Los brazos y antebrazos se acortaron en 
relación con las piernas, lo que facilitó la carrera.  
(8) Pelvis: Se acortó y ensanchó, adoptando una forma de cuenco. Esto mejoró el soporte 
de los órganos internos y la estabilidad al caminar, aunque redujo el canal de parto, lo que 
condujo a crías más inmaduras (neotenia) y requirió mayor cuidado parental.
(9) Fémur: evolucionó a una posición ligeramente más angular para mover el centro de 
gravedad hacia el centro geométrico del cuerpo, 
10) Articulaciones de la rodilla y el tobillo: Se volvieron cada vez más robustas para 
soportar mejor el aumento de peso, 
(11) Pie: 
a) Perdió la capacidad prensil del dedo gordo, que se alineó con los otros dedos, facilitando 
el impulso necesario para la marcha bípeda,
b) Surgió un arco plantar bien definido que proporciona amortiguación, estabilidad y 
eficiencia biomecánica para caminar hacia adelante.  

· Desarrollo de la inteligencia 
(1) Aumento del volumen cerebral lleva consigo el 
aumento de la corteza prefrontal que regula el 
comportamiento y toma de decisiones.
(2) Mejoró la técnica de caza y 
(3) ¿? 

        La hominización se debió a cambios anatómicos (cambios en la dentadura, aumento capacidad craneal, cambios faciales, 
cambios en la pelvis, cambios en extremidades superioros e inferiores y cambio en el pie), fisiológicas, etológicos y genéticos y, en 
fases posteriores, culturales. 

Estos cambios permitieron que apareciese la bipedación (capacidad de caminar erguido sobre dos extremidades), lo que perimitió una 
locomoción erguida, el aumento de la capacidad razonar y la diversificación de la dieta. La evidencia disponible indica que la mayor 
parte de las primeras etapas de la hominización tuvieron lugar en el continente africano, que por esta razón es ampliamente 
reconocido como la cuna de la humanidad.
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ANEXO III
Tema 5 Evolución Apuntes 4º ESO Biología y Geología

        Teoría del saltacionismo o equlibrio puntuado. Viene a decir que la evolución no es gradual sino que las nuevas especies 
surgen en cortos períodos de tiempo (explosión evolutiva) a lo que le sigue largos períodos sin cambios (éxtasis); es decir, la evolución 
sucede de manera irregular, con paradas y bruscos acelerones. Esta idea se basa en que el registro fósil proporciona pocos ejemplos 

        Teoría neutral. Viene a decir muchas de las mutaciones son neutras, es decir, no proporcionan ventajas ni desventajas a los 

 Los ���b�o� ��r��e� p����ci��� m���o más �e�r��� �e l� ��e ��d��a �� n�o���w��i�m�, ya ��� e� r����t�o 
�ósi� �� n�� �ab�� �� ca����s ��ad���e� � l� �a�g� �� �uc��� g��e��c�o���, si�� �� ca����s �u�h� �ás 

�ápi���, en ��� p��a� g����ac���e�, qu� ���vi����n a ���� es����es �� ��ra� ��m� �e�p����a � l�� 
�am���� en �� ��di�, es ���� si �� ��ol���ón a���z��a � ��l�o�: es �� ��no����da L� ��o�ía s����ci����ta 

� ��o�ía d�� ��u�l���i� p���u�d�.

 Las ����ci���� so� ���t�a�, es ����r, no ���p���i�n�� �en����s �i ��s���ta��� � lo� ��d��i���s �o�t����es �� 
��s �i�m��. Según e��� �de�, la ����c�ión �a��r�� �o t���ría t���� im���t���i� c��o �� �t�i��y� e� 

N���ar����s�o, ya ��� e� d����no �� ��s �u���s �a���n�e� g��éti��� d� u�� ��b�a��ón �e�á f�u�� d�� a��r, ya ��� 
e� q�� a����z�a� n���a� v���a�t�� ��néti��� �s ��ut� ��� az��. Por ���t�, a�n��e �� �vo����ón �a ���r�i�� d� u�� 

��er�� ��ne��, po��ía h���� oc����do �� ��ra ���m� �u� d����n�a.

        Teoría evo-devo (del inglés evolución y desarrrollo). Esta teoría proporciona una mecanismo de evolución a la teoría del 
saltacionismo, pues propone que la macroevolución (los cambios drásticos) se deben a cambios en los genes más relevantes del 
desarrollo embrionario. El diseño corporal de un individuo se debe a un número reducido de genes reguladores maestros que dirigen 
el desarrollo de estructuras o segmentos particulares del cuerpo (genes homeóticos o selectores), los cuales si mutan ocasionan 
cambios morfológicos importantes. Por ejemplo,

 La t���ía �v�-de�� (ev����ión �e� d����ro���) es �� ��m�o �� l� �i���gía q�� �e ��n��� en �� 
��tu��� �e l�� �r��e��s ��o��t��o� q�� �a� l���� al ����r�o�l� �� �os ����ni���s .

Drosophila melanogaster
Gen 
antennapedia

Drosophila melanogaster

4. El gen homeótico amado Antennapedia es un gen regulador maestro
que determina que a mitad del 
segmento del tórax aparezca el
 segundo par patas de la mosca y
 otras estructuras específicas del segmento 

2. Un solo gen es el causante de que las moscas aparezcan un único par de 
alas. Una mutación en este gen orgina moscas con cuatro alas1. Varios genes homeóticos se aseguran de que, por ejemplo, 

el tórax de la mosca eve 
las patas y no su cabeza Cabeza

Tórax

Abdomen

Drosophila melanogaster

Drosophila melanogaster

DERIVA GENÉTICA


