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La Evolucion siempre ha formado parte del temario de la Educacion
Secundaria Obligatoriay de sus libros de texto en Espafia; sin embar-
g0, no existe una adecuada comprensién de los mecanismos y pro-
cesos evolutivos. En el presente trabajo se propone un nuevo tipo de
analisis para estudiar como se explica la Evolucion en los libros de
texto a partir de los modelos interpretativos aplicados. Se proponen
8 categorias usadas para asignar modelos a frases referidas a pro-
cesos evolutivos. Los resultados muestran gran inconsistencia y un
sorprendente predominio de modelos teleoldgicos y lamarckistas
superados. Se evidencia la necesidad de actualizar los contenidos de
los libros desde el Internalismo y de replantear la forma de explicar la
Evolucion, evitando Teleologia y Lamarckismo.

Evolution has always been part of the secondary education syllabus and
its textbooks in Spain, yet, there is no proper understanding of evolutio-
nary mechanisms and processes. The present work proposes a new type
of analysis to study how textbooks approach Evolution according to the
interpretative models used therein. We propose 8 categories to assign
models for sentences referred to evolutionary process. Our results show
remarkable inconsistency and predominancy of dated teleological and
lamarckist models. There is need for updating with Internalism and for
avoiding Teleology and Lamarckism.
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1. INTRODUCCION

El conocimiento basico de la Teoria Evolutiva es
fundamental para que los ciudadanos comprendan
y valoren la historia y biodiversidad del planeta,
asi como la posicion que la propia especie humana
ocupa en el mundo que nos rodea (National Aca-
demy of Sciences 1998, Trueba 2014, Saville 2016).
La Biologia Evolutiva intenta aportar explicacio-
nes satisfactorias que nos permitan entender los
fendmenos bioldgicos que son consecuencia de
los cambios que ha sufrido desde sus origenes la
vida en nuestro planeta. Por tanto, hoy en dia, la
Teoria de la Evolucion, como gran paradigma de
la Biologia Evolutiva, resulta imprescindible para
entender una ciencia tan amplia y compleja como
es la Biologia (Mayr 1998, 2004; Dawkins 2009).
Pese a la trascendencia de este conocimiento cien-
tifico, cuyos origenes se remontan al siglo XIX, y a
su gran relevancia en el pensamiento colectivo, su
presencia en el curriculo de la Ensefianza Secun-
daria Obligatoria espafiola es y ha sido minima a lo
largo de las diferentes leyes de educacion, sin ape-
nas variar entre unas y otras (p. ej.: Real Decreto
1390/1995, Real Decreto 1105/2014).

Las carencias del sistema educativo en lo referen-
te a conocimientos sobre Evolucion han sido evi-
denciadas por diversos estudios, como el llevado a
cabo recientemente por Gefaell et al. (2020) a par-
tir de una muestra de mas de mil estudiantes de
diferentes grados en diez universidades publicas
espafiolas. Si bien estos autores detectaron nota-
bles diferencias de conocimientos entre aquellos
estudiantes que procedian de itinerarios de Cien-
cias (Biologia y Quimica) y los que procedian de
otras trayectorias con menos peso de contenidos
cientificos (Inglés e Historia), el conocimiento
medio de los estudiantes sobre Teoria Evolutiva
fue calificado con tinicamente un 5,4 sobre 10. De
sus resultados se desprende también que, entre la
muestra de estudio, el problema no fue el grado
de aceptacion de la Teoria de la Evolucion como
tal (87,2% de aceptacion), sino las carencias en
cuanto al conocimiento en este campo.

Ademas de la evidente escasa atencion que reci-
be la Teoria Evolutiva frente a otros contenidos
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dentro del curriculo (ver Real Decreto 1105/2014),
la falta de conocimientos cientificos actuales so-
bre esta materia por parte de la poblacion es una
cuestion muy compleja que parece ser consecuen-
cia de maltiples factores. Entre ellos, algunos son
especificos, o al menos tienen especial relevan-
cia, en la ensefianza de esta materia en cuestion,
como son: las diferentes ideas alternativas sobre
evolucion que ya poseen los estudiantes cuando
reciben la formacion (Fernandez y Sanjosé 2007);
las diferentes creencias religiosas que pueden po-
tencialmente interferir con la aceptacion de este
conocimiento cientifico (EI-Hani y Sepulveda
2010); las informaciones erréneas y/o contra-
dictorias que se reciben constantemente desde
los medios de comunicacion u otras fuentes (in-
ternet, television, cine, comics, etc.) y el uso del
lenguaje en estos medios, donde se utilizan tér-
minos cientificos en sentido coloquial (Grau y De
Manuel 2002).

Otros factores no son tan especificos de este tipo
de contenidos y es sabido que afectan a los proce-
sos de ensefianza/aprendizaje de cualquier disci-
plina, como pueden ser: la calidad de la formacion
del docente que imparte la asignatura y su des-
empeiio dentro del aula (Bain 2004, Hattie et al.
2021); la motivacion, interés y actitud de los pro-
pios alumnos respecto a los contenidos a tratar y
su potencial aprendizaje (Pozo y Monereo 2010,
Hattie et al. 2021); y la calidad de los materiales
que el alumno tiene a su disposicion, entre los que
destacan por su extendido uso, los libros de texto
(Stern y Roseman 2004, Palop Fernandez y Ca-
ballero Garcia 2017, Smart y Jagannathan 2018).

En las altimas décadas son muchos los centros de
Educacion Secundaria y Bachillerato que han ido
abandonando una metodologia de ensefianza tra-
dicional para fomentar progresivamente el uso de
metodologias activas que favorezcan el aprendi-
zaje significativo de los alumnos. Como parte de
este proceso, diversos centros han dejado de ver
los libros de texto de las editoriales clasicas como
la principal herramienta o eje fundamental del
proceso de ensefianza aprendizaje (p. €j.: Penalva
2016). Sin embargo, ya sea como elemento princi-
pal, complementario o como simple herramienta
de consulta, los libros de texto siguen teniendo
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una enorme presencia y relevancia en las aulas de
Educacion Secundaria y Bachillerato.

En este contexto, en el presente trabajo se proce-
de a analizar, de modo novedoso, como son tra-
tados los contenidos evolutivos en los libros de
texto utilizados en la Educacién Secundaria Obli-
gatoria (ESO), con el fin de comprender mejor la
formacion que pueden estar recibiendo los alum-
nos en su etapa preuniversitaria. Para ello, se han
consultado libros de texto de las principales edi-
toriales con presencia en institutos de Educacion
Secundaria de Espafia, con el fin de detectar dife-
rentes concepciones de la evolucion y ver cuales
son las mas predominantes, asi como su grado de
actualizacion con respecto a los ultimos avances
cientificos en la materia.

1.1. LA TEORIA DE LA EVOLUCION
EN EL CURRICULO OFICIAL DE
ESPANA.

Incluyendo la reciente ley de educacion denomi-
nada LOMLOE (Ley Organica 3/2020), en Espa-
fla ha habido un total de ocho leyes organicas de
educacion relacionadas con la Educacion Secun-
daria desde 1980 hasta la actualidad. No todas
ellas afectaron por igual al curriculo y la primera,
la LOECE de 1980 no lleg6 a entrar en vigor (Be-
rengueras Pont y Vera Mur 2015). Algunos de es-
tos reiterados cambios de legislacién repercuten
en modificaciones de mayor o menor importancia
de las visiones y planteamientos de la educacion,
pero también en la gestion y organizacion de los
centros y del curriculo, los principios y valores
que se trabajan en clase, las metodologias docen-
tes, las evaluaciones, etc. Aunque en ocasiones
estas modificaciones de ley no suelen llevar apa-
rejados cambios trascendentales en lo referente a
los principales contenidos de las materias que se
deben impartir en las aulas de modo obligatorio
(incluso si las asignaturas cambian de nombre o
de curso), en el tratamiento de la evolucion si pa-
rece haber habido cambios importantes entre las
tres dltimas leyes que han estado en vigor (LOG-
SE, LOE y LOMCE).

DIDACTICAS ESPECIFICAS

Atendiendo a la etapa educativa inmediatamen-
te anterior a la ESO, en la actualidad resulta sor-
prendente que, después de las numerosas leyes
y cambios que se han realizado a lo largo de las
ultimas cuatro décadas, el concepto de Evolucion
(entendido como Evolucion Bioldgica) ni siquiera
es mencionado en todo el curriculo de la Educa-
cién Primaria (Real Decreto 126/2014). De hecho,
Espafia, junto con Portugal, representa una ano-
malia a este respecto si comparamos sus curricu-
los educativos para edades entre 6 y 12 afios con
el de otros paises como Inglaterra, Francia y Es-
tados Unidos de América (Vazquez-Ben y Buga-
llo-Rodriguez, 2018).

El concepto de Evolucion Bioldgica esta poster-
gado, por tanto, a la Educacion Secundaria Obli-
gatoria (ESO). Esta etapa educativa, tal y como
se conoce hoy en dia, fue establecida por la Ley
Organica General del Sistema Educativo (LOGSE;
Ley Organica 1/1990), y se implantd en el siste-
ma educativo espafiol en el curso 1996-1997. El
curriculo oficial de Secundaria para dicha ley no
era nada preciso respecto a la Evolucién (Real De-
creto 1390/1995). En dicho documento se pueden
encontrar contenidos como “las adaptaciones”,
“los fdsiles como indicadores”, “algunas rela-
ciones entre genética y evolucién”, “introduc-
cion del concepto de mutacién”, que se dejan para
4° curso, terminando dichas indicaciones con la
siguiente frase: “Por tultimo, a la luz de algunos
aspectos basicos de Genética, se podra abordar el
concepto de evolucion de los seres vivos” (Real
Decreto 1390/1995; pag. 27990).

En el marco de la Ley Organica de Educacion de
2006 (LOE; Ley Organica 2/2006), el curriculo de
Secundaria se concretd bastante mas, mencio-
nandose de modo explicito la Teoria de la Evolu-
cion y titulando el Bloque 3 de los contenidos de
£4° curso “La evolucion de la vida” (Real Decreto
1631/2006).

Los contenidos de la Educaciéon Secundaria Obli-
gatoria estaban regulados, hasta el reciente curso
(2021-2022), por el Real Decreto 1105/2014, que
se elabor6 bajo el marco de la Ley Organica para la
Mejora de la Calidad Educativa (LOMCE; Ley Or-
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ganica 8/2013). En dicho documento, nuevamente
el concepto de Evolucién Biolégica no llega a in-
troducirse hasta 4° curso de la ESO, dentro de la
asignatura de Biologia y Geologia.

Al margen de los aciertos o errores que pueda
tener la legislacion vigente hasta el curso 2021-
2022 en cuanto a los contenidos evolutivos que
considera relevantes, una cuestion muy impor-
tante a tener en cuenta es que la asignatura de
Biologia y Geologia de 4° curso de la ESO es de ca-
racter opcional (Real Decreto 1105/2014). Debido
a ello, el alumnado espaiiol de la Educacion Se-
cundaria Obligatoria se enfrenta a dos posibilida-
des durante su formacion: a) Cursa la asignatura
de Biologia y Geologia cuando tiene 15-16 afios (si
no ha repetido ningtin curso); b) No escoge dicha
asignatura y por tanto jamas recibe formacion
especifica sobre Teoria Evolutiva durante la ESO.
En cualquiera de las dos opciones, el alumnado
tiene un minimo de 15-16 afios de su vida en los
que todo su conocimiento sobre Evolucion se debe
basicamente a su educacion informal y no formal.
Durante este periodo los alumnos iran generando
una gran cantidad de ideas alternativas sobre la
materia, que dificultaran la correcta comprension
de dichos contenidos curriculares en el futuro
(Kampourakis et al. 2012, Kelemen 2012).

1.2. OBJETIVOS

El objetivo principal del presente trabajo es ana-
lizar, con un nuevo método, las interpretaciones
evolutivas encontradas en los libros de texto de
Ensefianza Secundaria. Este objetivo se pretende
llevar a cabo a través de los siguientes objetivos
especificos:

1. Comprobar si hay diferencias interpretati-
vas entre los cursos.

2.Comprobar el grado de actualizacién y ade-
cuacion de los textos, atendiendo a un aba-
nico de afios de publicacion y a las posibles
diferencias en los modelos interpretativos
dominantes.
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2. DISENO METODOLOGICO DEL
ANALISIS

2.1. DESARROLLO DE LA METODOLOGIA

La nueva metodologia propuesta para analizar los
contenidos evolutivos presentes en los libros de
texto se basa en determinar qué modelos inter-
pretativos se utilizan para explicar la evolucion.
No existe una metodologia estandar previamen-
te establecida para realizar este tipo de analisis,
por lo que la fase inicial del trabajo consiste en
plantear, diferenciar y organizar esos modelos. El
Anexo I desarrolla el marco conceptual que, des-
de el punto de vista evolutivo, explica los mode-
los interpretativos usados en el presente analisis,
permitiendo evaluar la actualizacién y coherencia
de los mismos.

El contenido de los libros de texto, en muchas
ocasiones, se basa en clasificaciones y descrip-
ciones, es decir, en explicar cdmo se organizan
y comportan los organismos, qué estructuras
presentan, o déonde se localizan. Sin embargo, se
pueden contextualizar esas mismas descripcio-
nes segun el proceso evolutivo que han seguido,
y es en estos casos cuando se pueden apreciar di-
ferentes modelos interpretativos. Estos modelos
son marcos conceptuales de partida que se uti-
lizan para explicar los procesos evolutivos, y en
ocasiones pueden tener diferencias sutiles, que
cambian por completo el enfoque. Segin el mo-
delo que se siga, se puede, por ejemplo, dar mas
importancia al factor ambiental frente a las limi-
taciones internas del organismo en el proceso de
cambio, o introducir nociones teleoldgicas que
aluden a una meta final.

El analisis de los libros empieza por establecer una
serie de categorias que nos sirvan para delimitar
los modelos interpretativos detectados. Luego, se
examinan frases concretas de los libros de texto
en las que se esté interpretando un proceso evo-
lutivo. Después, teniendo en cuenta su contexto,
se categoriza en el modelo que mas se ajuste a lo
que se transmite en la frase. En el caso del pre-
sente trabajo, la identificacién y categorizacion
de frases individuales se realizaron inicialmente
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por parte de la primera autora, siendo revisadas y
contrastadas por el tercer autor para el proceso de
analisis final.

Los modelos interpretativos se han establecido
atendiendo a un criterio conceptual, es decir, qué
ideas emplean y a cuales se da mas importancia
(Anexo I). Una vez determinados los diferentes
modelos, se han intentado ordenar segtn el gra-
do de actualizacion de los conceptos que utilizan,
perono todos pueden ordenarse en una linea tem-
poral estricta porque resultan ser transversales,
implicando diversos posibles matices respecto a
las hipdtesis evolutivas que presentan. Los pri-
meros modelos contemplan ideas de causalidad,
ya que se trata del razonamiento mas basico que
ya se empleaba en la antigiiedad; mientras que
los ultimos consideran los multiples factores que
contribuyen al cambio evolutivo.

2.2. MODELOS INTERPRETATIVOS

- Categoria 1. Modelo teleolégico: alude a un
‘destino’, una ‘meta’ o direccionalidad en el
proceso evolutivo. Un concepto muy rela-
cionado con esto es la ortogénesis o ‘strai-
ght line evolution’: la precisién de una meta
concreta dentro del modelo finalista. La
evolucion del organismo se dirigiria hacia
un ‘destino’, siendo la seleccion natural s6lo
un agente de criba de las variaciones que se
generarian por otras fuerzas. La meta podria
ser perfectamente la extincién, por lo que
los organismos podrian adquirir muchas
caracteristicas no adaptativas que acabasen
conduciéndolos a la extincién (Bowler 2001
y 2010; Futuyma y Kirkpatrick 2017; Lincoln
1998). Ademas de ser el modelo mas ba-
sico, los mismos conceptos de adaptacion
(Gould 2002; Skelton 1990; Guerrero-Bo-
sagna 2012) y funcion biolégica (Mayr 2004;
Trommler y Hammann 2020), tienen ciertas
implicaciones finalistas o teleoldgicas.

- Categoria 2. Modelo lamarckista: también

con base teleoldgica, es el modelo en el que
se hace referencia a una adaptacién activa
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por parte del organismo ante una necesidad
que le impone el ambiente (uso de 6rganos),
o0 ala pérdida de estructuras por falta de ne-
cesidad (desuso, denominado Lamarckismo
negativo) (Bowler 2010; Futuyma y Kirkpa-
trick 2017). En la presente metodologia se
desestima la idea de que los cambios epi-
genéticos impliquen un modelo lamarckis-
ta (idea denominada Neolamarckismo), ya
que no responden a una necesidad impuesta
por el ambiente, por lo que no tiene la base
filosofico-conceptual del Lamarckismo en
sentido estricto.

- Categoria 3. Modelo darwinista: el modelo

que formuld Charles Darwin basado en cinco
ideas: la evolucion de las especies, el origen
comun de todas las especies, la produccion
de descendencia con variacion espontanea,
el gradualismo del proceso y la idea de se-
leccién natural como mecanismo evolutivo

- Categoria 4. Modelo neodarwinista: se di-

ferencia del darwinista, al que amplia, en la
introduccion de conceptos como mutacion,
variantes genéticas, o en el estudio de la
evolucion a nivel de poblaciones. Las mu-
taciones serian la base sobre la que actta la
seleccion natural, la principal fuerza evolu-
tiva, favoreciendo la adaptacion. También
se admite la existencia de otros mecanis-
mos como la deriva génica, pero la seleccion
natural se erige como mecanismo evolutivo
por excelencia (Gould 2002, Bowler 2010,
Futuyma y Kirkpatrick 2017).

- Categoria 5. Modelo funcionalista: hace én-

fasis en la optimizacion funcional, en lamo-
dificacion de las estructuras hacia una mejor
funcionalidad. Una aproximacion literal al
Funcionalismo pondria la funcién como ob-
jeto de seleccion y como agente de cambio,
siendo capaz de producir modificaciones
estructurales producidas por ‘funcionali-
dad’ (Spencer 1866). En cambio, la aproxi-
macion mas extendida consiste en explicar
el proceso evolutivo de un rasgo en base a
la funcién que realiza, o a lo 6ptimo que re-
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sulte en su ejecucion. Esta ejecucion de la
funcion es lo que se mide a la hora de ha-
blar de adaptacion y seleccion natural (Skel-
ton 1990; Breuker et. al. 2006), por lo que el
funcionalismo estd implicito en los modelos
darwinista y neodarwinista. Ademas, tam-
bién puede presentar matices comunes con
el modelo teleolégico en los casos en los que
esa meta final sea la optimizacion funcional.
Para intentar diferenciarlos, en el presente
trabajo se consideran funcionalistas las in-
terpretaciones que priorizan la optimiza-
cion funcional, y teleoldgicas las que priori-
zan una “meta” o “destino”.

Categoria 6. Modelo ambientalista: destaca el
factor ambiental como fuerza predominante
en el proceso de cambio, mas que el factor he-
reditario (Lincoln, 2009). El Ambientalismo
se fundamenta en el papel del ambiente. Los
organismos se enfrentarian a un ambiente
determinado, que requeriria tener una serie
de adaptaciones para poder sobrevivir en él.
Esto implicaria que se produce una seleccion
(seleccion natural) de aquellos organismos
con adaptaciones frente a los que no las po-
seen, por lo que, de nuevo, esta directamente
ligado a los modelos darwinista y neodarwi-
nista. Para diferenciarlos, en el presente tra-
bajo se consideran ambientalistas las inter-
pretaciones que priorizan el papel del medio
ambiente mas que la adaptacion resultante
en los seres vivos.

- Categoria 7. Modelo internalista: explica la
evolucion a través de la interaccion entre
los tres parametros morfogenéticos: filoge-
nético, ontogenético y funcional (Seilacher
y Gishlick 2014). Es el que corresponde a la
actual sintesis evolutiva extendida, inclu-
yendo los avances en Evo-Devo. Estas qui-
zas sean las interpretaciones mas compli-
cadas de explicar a alumnos de estos niveles
educativos; por lo tanto, se contabilizaran
como internalistas aquellas frases que ha-
gan referencia a restricciones internas de
los organismos o a cambios a nivel de desa-
rrollo, incluidos los cambios epigenéticos. A
priori, se espera que este tipo de interpre-
taciones evolutivas sean minoritarias, ya
que responden al modelo mas actualizado y
también mas dificil de explicar a este nivel.

En ocasiones, diferentes modelos utilizan ideas y
conceptos similares, lo que significa que las ca-
tegorias no son completamente independientes;
a menudo se pueden solapar. Cualquier interpre-
tacion lamarckista tendra cierto componente am-
bientalista, pero en las frases que se categoricen
como casos de Lamarckismo habra una alusion
especifica a la necesidad o al desarrollo activo de
6rganos por parte del organismo. Asimismo, el
Darwinismo y Neodarwinismo tienen un claro
componente funcionalista, pero en estos modelos
se hara mas hincapié en los conceptos propios de
cada uno, como en el papel de la seleccién natural.

Frase

Interpretacion Libro

Evolucién de muchas formas divergentes como consecuencia de las adap-
taciones encaminadas a desempeiiar funciones diferentes en medioam-

bientes distintos.

Teleologia Brufio 2016

Se cree que el encéfalo del primer hominido fue pequefio y poco desarrolla- = Lamarckismo
do, pero a medida que aumentaba la necesidad de mejorar las condiciones
de vida mediante la elaboracion de herramientas, este fue aumentando

de tamafio y se hizo mas funcional, lo que también permitié desarrollar el

lenguaje, el aprendizaje y el razonamiento.

SM 2021

Aunque la seleccion natural solo puede actuar sobre la diversidad existen-
te, por lo que si entre esa diversidad no hay individuos con caracteristicas
ventajosas ante las nuevas condiciones, la poblacién se extinguira.

Darwinismo SM 2016
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Los organismos mejor adaptados al medio son los que mas se reproducen Neodarwinismo Vicens Vives
y asi transmiten las mutaciones a sus descendientes, mientras que los 2008

peor adaptados van desapareciendo. La seleccion natural preserva las

variaciones favorables y elimina las desfavorables.

Surgié Homo habilis, que se adapté perfectamente a los espacios de abier- Ambientalismo Brufio 2012

tos de sabana y desarroll6 una tecnologia incipiente.

Los pies son menos flexibles, poseen un arco pronunciado en la plantay un
pulgar ancho y paralelo al resto de los dedos, puesto que ya no sirve para
agarrarse a las ramas, sino para andar.

Funcionalismo

Santillana 2008

Esta similitud se hace muy evidente al comparar las extremidades de todos
ellos y comprobar que estan constituidas por las mismas piezas. La razén
de esta semejanza es que todos ellos proceden de un antepasado comun.

Internalismo

SM 2011

Tabla 1. Ejemplos representativos de cada modelo interpretativo extraidos de los libros de texto. Las frases forman parte de un discurso, por lo

que la categorizacion debe hacerse teniendo en cuenta su contexto.

En la tabla 1 se encuentran una serie de ejemplos
de frases extraidas de los textos y categorizadas en
alguno de los modelos interpretativos, siempre te-
niendo en cuenta el contexto en el que se encuentran.

3. ANALISIS Y DISCUSION

Para analizar las diferencias entre cursos, se ha
utilizado una muestra de un total de 5 libros de
primeroy 6 de cuarto curso, todos posteriores ala
LOMCE. Para abordar el grado de actualizacion, la
muestra de estudio ha consistido en un total de 16
libros de cuarto curso de la ESO de las Gltimas tres
leyes educativas, LOGSE, LOE y LOMCE. Se han
seleccionado diferentes editoriales representati-
vas con importante presencia en los institutos es-
paiioles. En total, se han recogido 97 de libros de
primer curso, y 268 frases de libros de cuarto cur-
so. En el momento de desarrollo del presente tra-
bajo, todavia no estan disponibles libros de texto
correspondientes a la LOMLOE, por lo que no se
han podido tener en cuenta posibles variaciones
resultantes de esta ley. Los datos de todos los li-
bros incluyendo su afio de publicacion, las frases,
los bloques tematicos de los que se han obtenido,
y sus interpretaciones asociadas, se encuentran
en los anexos (anexo 2 para el primer curso y ane-
x0 3 para el cuarto). Los ejemplos directos de los
libros de texto se han indicado siguiendo el for-
mato: curso, editorial, afio y pagina; para su facil
seguimiento y consulta en los anexos.

DIDACTICAS ESPECIFICAS

3.1. DIFERENCIAS ENTRE CURSOS (Fig. 1)

12 curso 42 curso
Neo.

lam. 79

4%

Int.

% Amb.

Darw.
2%

Darw.
10%

10%

Fig. 1. Peso de cada modelo interpretativo en los
libros de primer y cuarto curso de la ESO tras la
LOMCE. Amb.: Ambientalismo; Darw.: Darwi-
nismo; Fun.: Funcionamismo; Int: Internalismo;
Lam.: Lamarckismo; Neo.: Neodarwinismoy Teo.:
Teleologia.

La diferencia mas importante es que, a nivel ge-
neral, los modelos estan mas homogéneamente
repartidos en el cuarto curso, cuando, sin em-
bargo, cabria esperar una mayor presencia de
los modelos mas recientes. En primer curso hay
un claro dominio de Teleologia, Funcionalismo
y Ambientalismo, que decrecen en cuarto en fa-
vor de Lamarckismo, Darwinismo, Neodarwinis-
mo e Internalismo. Esto probablemente se deba a
que no es hasta cuarto curso cuando se empieza a
explicar la evolucion desde una perspectiva mas
modelizada, centrada explicitamente en los me-
canismos de Lamarck y de Darwin.
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A nivel mas concreto, ambos cursos tienen seme-
janzasy diferencias en cuanto al modo de presentar
las interpretaciones evolutivas. Es al compararlos
en cada uno de los modelos cuando las implicacio-
nes educativas pueden apreciarse mejor.

1. Teleologia

En ambos cursos se observa que las interpretacio-
nes dominantes son las teleoldgicas (figura 1) y
aparece expresado de formas muy diversas. Desde
formas sutiles como: “La columna vertebral toma
forma de S para soportar mejor la postura erguida
y trasladar el centro de gravedad a la cintura y el
peso sobre los pies.” (4°, Santillana 2016, p.186),
donde se entiende que, como el fin es la postura
erguida, la columna evoluciona para adquirir la
forma de S necesaria; hasta muy explicitas como:
“Los reptiles, las aves y los mamiferos si consi-
guieron independizarse del medio acuatico.” (1°,
SM 2015, p.144); “‘Han conseguido adaptarse a to-
dos los medios y viven en todas las latitudes, des-
de los polos hasta el ecuador.” (1°, Edelvives 2015,
p-233); o “(...) adaptaciones encaminadas a des-
empenar funciones diferentes en medioambientes
distintos.” (4°, Bruiio 2016, p.151), donde directa-
mente aparecen palabras con un significado teleo-
l6gico como son “encaminadas” y “conseguir”.

La prevalencia de la Teleologia se puede explicar
partiendo de la tendencia natural de explicar las
formas de los organismos buscando una utilidad
funcional, la cual se confunde conceptualmente
con “finalidad”. Preguntarse ‘para qué’ sirve algo
ayuda a comprender como funcionan las estruc-
turas de los seres vivos, y tiene un alto valor heu-
ristico (Mayr 1983, Gonzalez Galli 2019). Es decir,
es un “para qué” sobre la funcion, pero se con-
funde, por cuestiones sintacticas, con un “para
qué” sobre la finalidad, cuando ambos conceptos
deberian estar claramente separados. Un razo-
namiento teleoldgico puede ser util en investi-
gacion porque se conoce el contexto funcional en
el que se aplica, aunque esta concepcion ha sido
ampliamente criticada y sigue siendo sujeto de
debate (Gould y Lewontin 1979, Guerrero-Bosag-
na 2012, Ribeiro et al. 2015). Sea como fuere, en
la educacion la situacion es diferente, porque en
los alumnos no existe un contexto previo de co-
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nocimiento cientifico. Los alumnos parten de un
razonamiento teleolégico coherente basado en
el propdsito y las ‘causas finales’ (Gandara et al.
2002, Furio-Mas et al. 2004, Kampourakis et al.
2012, Kelemen 2012), que configuran la hipétesis
de partida sobre la que se construye el conoci-
miento. Ademas, los propios términos cientificos
de adaptacion (Guerrero-Bosagna 2012, Gonzalez
Galli et al. 2020) y funcién biolégica (Mayr 2004,
Trommler y Hammann 2020) implican cierto ra-
zonamiento teleoldgico en sentido de ‘estado fi-
nal’, de ‘conclusion’ como resultado de un proce-
so, pero esto puede llevar a los alumnos a pensar
erroneamente en términos de ‘propoésito’, ‘meta’
o ‘finalidad’ (Trommler y Hammann 2020).

Este es, sin duda, el modelo menos adecuado y
mas dafiino en las aulas, ya que los razonamien-
tos teleoldgicos en Biologia contribuyen a que se
fortalezcan las ideas intuitivas, acientificas, con
las que vienen los alumnos. Ello contribuye a que
después, en etapas posteriores como la universi-
taria, se mantengan tendencias teleolégicas y la-
marckistas en el razonamiento de los estudiantes
(Brumby 1979, Ferrari y Chi 1998, Fernandez y
Sanjosé 2007, Sanchez et al. 2017), resultando, en
general, en un conocimiento de la evolucién bajo
y sesgado (Gefaell et al. 2020).

2. Lamarckismo

El Lamarckismo aumenta considerablemente del
primero al cuarto curso (de un 4% a un 14%, figu-
ra 1). En todos los libros de cuarto curso, al inicio
de los temas de evolucion, se exponen las mismas
ideas acerca del desarrollo histérico de las ideas
evolutivas. Todos desacreditan el mecanismo de
Lamarck y, a pesar de ello, el Lamarckismo sigue
apareciendo de modo importante en la grafica, lo
cual parece una contradicciéon. Lo que ocurre es
que el Lamarckismo detectado se encuentra con-
centrado en uno de los libros de la muestra, que
acumula mas de la mitad de todo el Lamarckis-
mo, con frases como: “El retroceso de los bosques
obligé a que un grupo de primates tuviera que
adaptarse a vivir en las sabanas africanas y a par-
tir de ello se inicié una nueva andadura evolutiva
que condujo a la aparicion del humano moderno”
(4°, Bruiio 2016, p.158); “Adaptaciones al medio
terrestre. En este ambiente, los organismos ne-
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cesitan desarrollar sistemas esqueléticos que los
mantengan erguidos.” (4°, Bruiio 2016, p.194).

3. Darwinismo y Neodarwinismo

Darwinismo y Neodarwinismo, tal y como se
presentan en los libros de texto, son modelos
muy relacionados. El cuarto curso presenta una
mayor cantidad de estas interpretaciones (22%
en total, figura 1) probablemente debido a que
es el curso donde se introducen los modelos in-
terpretativos de la Evolucion en el temario. Es-
tas interpretaciones suelen aparecer asociadas a
narrativas histéricas donde se explica como van
cambiando los organismos: “La especiacion es el
proceso de formacion de nuevas especies a par-
tir de una como resultado de la seleccién natu-
ral actuando sobre la variabilidad genética.” (4°,
SM 2016, p.94); “Al principio, la seleccién natu-
ral (esto es, la presion ejercida por el medioam-
biente) propicié el aumento de las frecuencias
de los alelos responsables de los colores claros,
pues permitian a las polillas camuflarse sobre las
cortezas de los abedules y asi no ser comidas al
pasar inadvertidas a los ojos de los pajaros.” (4°,
Brufio 2016, p.147).

4. Funcionalismo

En comparacion al cuarto curso, en el primero
destaca sobre todo el gran porcentaje de Funcio-
nalismo (28%, figura 1), que practicamente igual
al de Teleologia (30%, figura 1). Esto puede de-
berse a que en el primer curso se describen los
grupos de organismos en detalle, haciendo hin-
capié en sus partes, para qué sirven y en como
funcionan. Aparece el Funcionalismo cuando es la
funcion la que dirige el cambio, y a menudo ligado
al concepto de adaptacién: “Los organismos es-
tan adaptados para responder de manera Optima
a los estimulos que reciben del medio ambiente
en el que se desarrollan.” (1°, McGraw Hill 2015,
p.50), “La principal funcion de las hojas es reali-
zar la fotosintesis, y su estructura esta adaptada
para ello.” (1°, Vicens Vives 2015, p.209).

En el cuarto curso, aunque en menor medida, se
encuentra de forma también muy explicita: “Or-
ganos homologos. Son aquellos que tienen el
mismo origen y la misma estructura basica, aun-
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que su forma es diferente por adaptarse a distin-
tas funciones.” (4, Anaya 2016, p.106).

El problema que supone el Funcionalismo es que
esta directamente relacionado con la Teleologia,
ya que la funcién bioldgica tiene cierta impli-
cacion finalista, en el sentido de acercarse a un
“estado final”, lo cual, como ya se ha explicado,
puede llevar a los alumnos a pensar en términos
de “objetivo final” o “propésito” (Trommler y
Hammann, 2020).

5. Ambientalismo

Aunque similar en ambos cursos, el Ambientalis-
mo esta mas presente en el primer curso (figura
1), v se encuentra tanto en temas dedicados a Bio-
diversidad como al medio ambiente: “Los repti-
les, las aves y los mamiferos si consiguieron in-
dependizarse del medio acuatico.” (1°, SM 2015,
p.144); “Los 6rganos vegetativos de las plantas se
modifican para adaptarse al ambiente en el que
viven.” (1°, Anaya 2015, p.133).

Lo mismo ocurre en el cuarto curso, el Ambienta-
lismo es ubicuo en todo el temario: “En relacion
con el agua, ya que no es un factor limitante, cabe
destacar las adaptaciones que se derivan de vivir
enella.” (4°, Anaya 2016, p.122); “Durante el Ter-
ciario se diversificaron las plantas con flor vistosa
(angiospermas) en las que se desarrollaron dis-
tintas adaptaciones encaminadas a sobrevivir en
ambientes diferentes” (49, Bruiio 2016, p.158).

6. Internalismo

El Internalismo esta poco presente en los libros de
texto, a pesar de ser el modelo actual (Anexo I). Se
habla, en todo caso, de un Internalismo en senti-
do laxo, ya que no hay menciones explicitas a los
parametros morfogenéticos. Se manifiesta bien al
hablar del desarrollo embrionario, que se refiere al
factor ontogenético, bien al hacer especial hincapié
en el concepto de antepasado comun, que se refiere
al factor filogenético. Precisamente, se encuentra
mas Internalismo en el cuarto curso porque se hace
hincapié en estos dos conceptos, concentrados a
menudo bajo el apartado “pruebas de la evolucion”,
parte del curriculo de este curso (LOE; LOMCE):
“Puede afirmarse, a partir de estas observaciones,
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que los vertebrados hemos evolucionado a partir
de un ancestro comun, lo cual queda reflejado en el
desarrollo embrionario (ontogenia), que refleja el
desarrollo evolutivo (filogenia).” (4°, Brufio 2016,
p-152); “El modo en que se produce el desarrollo
embrionario ha sido heredado de un antecesor co-
mun. Dichas semejanzas son mas persistentes en-
tre los embriones de ciertas especies que entre los
de otras, lo que refleja un mayor grado de parentes-
co evolutivo.” (4°, SM 2021, p.81).

Aun asi, no se menciona el modelo internalista en
los epigrafes dedicados a explicar las teorias evolu-
tivas, por lo que estas referencias no implican una
actualizacion conceptual. La razon de esta escasa
representacion del Internalismo puede deberse a
una combinacién de factores: es el modelo mas re-
ciente; no existe un paradigma formal o termina-
do, como en el caso del Neodarwinismo; e implica
ciertos conocimientos relacionados con disciplinas
como la Genética Molecular o la Biologia Evolutiva
del Desarrollo, que se introducen en etapas educa-
tivas posteriores, Bachillerato o incluso Universi-
dad. Algunos autores como Gandara et al. (2002)
proponen que una aproximacion mas internalista
ya en la Educacion Secundaria podria facilitar la
explicacion de ciertos conceptos evolutivos y, en
general, crear mas interés por la Evolucion, lo cual
ademas supondria una sustancial actualizacién de
contenidos de acuerdo a la Biologia Evolutiva tal y
como se comprende en la actualidad.

3.2. GRADO DE ACTUALIZACION (Fig. 2)

Fig. 2. Peso de cada modelo interpretativo en los
libros de 4° de la ESO de acuerdo a las leyes edu-

LOGSE LOE LOMCE

Neo. Neo

Lam. 6% b

eo.
12%

Fun.
10%

cativas LOGSE, LOE y LOMCE. Amb.: Ambienta-
lismo; Darw.: Darwinismo; Fun.: Funcionamis-
mo; Int: Internalismo; Lam.: Lamarckismo; Neo.:
Neodarwinismo y Teo.: Teleologia.
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Es el Giltimo periodo el que presenta mas diferen-
cia respecto a los demas. La tltima ley educativa
analizada (LOMCE) no introduce grandes cam-
bios en la estructura y contenidos del programa
de Biologia y Geologia de 4° de la ESO. A nivel ge-
neral, en los libros mas modernos se observa cier-
ta diferencia frente a los demas: la distribucién de
modelos interpretativos es mas homogénea. En
leyes anteriores, habia un predominio claro de
Teleologia y Ambientalismo. También hay una li-
gera actualizacion en los libros de la LOMCE con
respecto a los de leyes anteriores en cuanto a las
teorias evolutivas que se explican y los conceptos
que se utilizan, como la Teoria Neutralista o la
deriva génica.

En cuanto a las variaciones concretas, se encuen-
tran ciertas interpretaciones cuyos porcentajes
suben y bajan en torno a valores similares. Este
grupo incluye el Darwinismo, Neodarwinismo,
Lamarckismo y Funcionalismo. Por otra parte,
hay dos tendencias mas claras: una reduccion
de la Teleologia y un aumento del Internalismo,
ambas tendencias mas acusadas en los libros mas
recientes. El progresivo aumento del Internalis-
mo (del 5% al 16%; figura 2) indica cierto grado
de actualizacion, ya que este modelo interpretati-
vo es el mas reciente. Atn asi, su porcentaje final
es aun bastante bajo, ya que se esperaria que fuera
el modelo claramente dominante. Y ademas, este
Internalismo no va acomparnado de una actualiza-
cion conceptual, como se ha sefialado mas arriba.

Es positiva la disminucion de los modelos teleolo-
gicos finalistas (del 35% al 21%; figura 2), ya que,
ademas de ser el modelo mas antiguo, responde
a modelos de pensamiento intuitivo y acientifico
que, en el caso de la Evolucion, son erréneos. Esto
es especialmente dailino desde el punto de vista
educativo, tal y como se comentoé anteriormente.

/4. CONCLUSIONES
Desde el nuevo método analitico usado hemos en-
contrado una ligera actualizacién terminolégica

en los libros de texto mas modernos; ésta pare-
ce ser fruto exclusivo de las diferentes decisiones
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editoriales en el proceso de elaboracion de nuevos
libros, puesto que la actualizacion de términos no
se incluye en ninguno de los diferentes curriculos
oficiales. Ademas, siguen basados en hipoétesis y
conceptos establecidos el siglo pasado, todavia no
incluidas en todos los libros, y cuya antigiiedad no
implica necesariamente que las explicaciones sean
mas rigurosas. La presencia de interpretaciones te-
leoldgicas, lamarckistas y funcionalistas, ademas
de la existencia de los epigrafes dedicados a “adap-
taciones al medio”, con una importante carga fun-
cionalista de “optimizaciéon”, muestra que la idea
de utilidad y finalidad en el proceso evolutivo sigue
estando muy presente. La aparicion de nuevas for-
mas se justifica por la utilidad que tienen.

Porotraparte, lapresencia de estos modelos en los
libros de texto evidencia la prevalencia de las ideas
teleoldgicas, que aluden a ‘causas finales’. Estas
ideas forman parte del razonamiento intuitivo y
coherente de los alumnos (Kelemen 2012). Y ade-
mas, los propios términos cientificos de adapta-
cién (Guerrero-Bosagna 2012, Gonzalez Galli et al.
2020) y de funcién biolégica implican cierto razo-
namiento teleoldgico en sentido de ‘estado final’,
de ‘conclusion’, y esto puede llevar a los alumnos a
pensar en términos de ‘propodsito’, ‘meta’ o ‘cau-
sa final’ (Trommler y Hammann 2020). Debido a
estas dos razones, tampoco esta claro que intentar
eliminar por completo el pensamiento teleologi-
co sea ni posible ni recomendable (Gonzalez Galli
2019, Brown et al. 2020). Aun asi, si es importante
controlar el uso de estas ideas cuando se aplican a
la evolucion, ya que son parte de la base de las con-
cepciones erroneas de los alumnos, que se pueden
llegar a mantener en la universidad. Sabiendo el
problema que suponen, desde los libros de texto
no deberia contribuirse a su desarrollo, sobre todo
con modelos lamarckistas, que ademas de teleo-
l6gicos son directamente erréneos, habiendo sido
invalidados mediante la experimentacion cienti-
fica desde finales del siglo XIX (Weismann, 1893).
Ademas de limitar el uso de la teleologia mas ex-
plicita, una estrategia para abordar estos razona-
mientos es exponer a los alumnos a las explica-
ciones teleoldgicas de forma consciente para que
identifiquen cuando estan recurriendo a ese tipo
de pensamiento (Gonzalez Galli 2019).

DIDACTICAS ESPECIFICAS

Al problema inherente de la Teleologia se suma la
falta de explicaciones de la Evolucion en el curri-
culo de las primeras etapas de la ESO, cuando, aun
asi, hay interpretaciones del proceso evolutivo y se
utiliza el concepto de adaptacion, que no se puede
desligar del de seleccion natural (Mayr 1983). Ade-
mas, aun hay libros de cuarto curso que no expli-
can mecanismos evolutivos no adaptativos, como
la deriva génica. Desde los libros de texto, por
tanto, se esta transmitiendo una idea del proceso
evolutivo como optimizacién, como construccion
direccional que da lugar al mejor resultado posible.

La presencia de unos modelos interpretativos u
otros depende en ocasiones del tipo de lenguaje
que se usa, fundamental para distinguir unas in-
terpretaciones de otras. Es comun el lenguaje re-
duccionista, poco especifico y en ocasiones hasta
finalista en los términos que se utilizan. Térmi-
nos como ‘“conseguir” o “alcanzar” no tienen
cabida en un contexto evolutivo, si se quieren
evitar connotaciones teleoldgicas o finalistas. Se
entiende que el lenguaje que se usa en los libros
de texto debe adecuarse al nivel de los alumnos,
pero con un modo de expresarse arbitrario se ge-
nera un compendio de ideas, en ocasiones hasta
contradictorias, que pueden llegar a confundir-
los. Es probable que esta sea una de las causas de
las dificultades que tienen los estudiantes para
comprender la Evolucién. Un lenguaje mas es-
pecifico que delimite lo que se quiere transmitir
no tiene por qué ser mas complicado de enten-
der para los alumnos, pero si puede llevar mas
tiempo de explicacién y un trabajo mas preciso
por parte del profesorado. El conocimiento so-
bre Teoria Evolutiva por parte del profesorado de
la Educacién Secundaria, con gran variabilidad
tanto en su formacion inicial como en su rango
de edad, se estima tan diverso o mas como el que
se puede encontrar en los libros de texto. Es por
ello que esta tematica en concreto podria reque-
rir de planes de formacién continua para adecuar
y actualizar el conocimiento del profesorado so-
bre Teoria Evolutiva.

Atendiendo al curriculo, deberia revisarse cuanto te-

mario y tiempo se dedica a la explicacion de la Evo-
lucién en la Educacion Secundaria, ademas de cuan-
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do se introduce, ya que en la actualidad ni siquiera es
obligatorio su estudio en cuarto curso. Una exposi-
cién temprana a ideas que cuestionen su teleologia
intuitiva y acientifica puede evitar que esta arraigue
y que por tanto, sea mas dificil de abordar en etapas
posteriores (Kelemen 2012). Ademas, actualizar las
hipotesis que se explican en el cuarto curso también
reduciria la carga teleoldgica que los alumnos pue-
dan atribuir a la evolucion, ya que precisamente fal-
tan mecanismos evolutivos no adaptativos.

Los problemas de la ensefianza en Evolucion
obedecen, por tanto, a un conjunto de factores;
los esquemas conceptuales teleoldgicos de los
alumnos, la dificultad que suponen los concep-
tos evolutivos y, en el caso del presente estudio,
los modelos interpretativos que se utilizan en los
libros de texto. Al margen de la mayor o menor
precision o calidad en las explicaciones que se
pueden encontrar en los libros de texto, no hay
que olvidar que las diferentes editoriales estan
obligadas a seguir el curriculo establecido por la
correspondiente ley de educacion. Puesto que los
diferentes curriculos oficiales reinciden de modo
sistematico en hablar exclusivamente de Lamarc-
kismo, Darwinismo y Neodarwinismo, es natural
que las editoriales se detengan en el Neodarwi-
nismo, como si se tratase del final de la investi-
gacion y desarrollo conceptual de la Teoria de la
Evolucién. Este problema parece no interesar a
las autoridades educativas, puesto que, sin ir mas
lejos, el nuevo curriculo oficial para la Educacion
Secundaria Obligatoria, correspondiente a la ley
LOMLOE (Real Decreto 217/2022), sigue la misma
tradicion, pudiendo encontrarse como uno de los
saberes basicos de la asignatura Biologia y Geo-
logia de cuarto curso el siguiente enunciado en
el bloque de “Genética y Evolucion”: “El proceso
evolutivo de las caracteristicas de una especie de-
terminada a la luz de la teoria neodarwinista y de
otras teorias con relevancia histérica (lamarckis-
mo y darwinismo)” (Real Decreto 217/2022, pag.
41615). En cuanto a cambios conceptuales nece-
sarios, ademas de abordar el uso del razonamien-
to teleolégico, cabe contemplar la idea de utilizar
en las aulas una aproximacion mas internalista
al estudio de la Evolucion, ya que podria ayudar
a comprender mejor como opera (Gandara et al.
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2002). Haciéndose mas énfasis en antepasados
comunes y menos en el ambiente, se puede cen-
trar la atencion en los factores filogenético y on-
togenético, y menos en la funcién que puede lle-
var a ideas teleoldgicas en evolucién. Asimismo,
en el primer curso, es fundamental acompafiar el
concepto de adaptacion con el de seleccion natu-
ral, para delimitarlo y librarlo de intencionalidad.
En cualquier caso, resulta incoherente enseiar a
los alumnos del concepto de adaptacion en primer
curso y no explicar Teoria Evolutiva hasta cuarto.
En conclusion, para un correcto y generalizado
entendimiento de la Teoria Evolutiva, se consi-
dera necesario un mayor rigor en la elaboracion
y revision de los textos escolares por parte de las
diferentes editoriales, que debe ir acompatiado de
una legislacién que establezca una secuencia co-
herente de contenidos sobre evolucién y que no
acote dichos contenidos o saberes basicos tni-
camente a conocimientos cientificos anteriores a
las Gltimas décadas del siglo XX.
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ANEXO 1: MARCO CONCEPTUAL

Este anexo tiene como propdsito desarrollar el
marco conceptual que ha servido de base al ana-
lisis de los modelos de interpretacion evolutiva
del presente trabajo, asi como a las considera-
ciones sobre la adecuacion de los mismos en los
libros de texto.

1. PRIMERAS IDEAS EVOLUTIVAS

Lasideas evolutivas no tienen su origen en Darwin
ni en Lamarck; eran ya parte del pensamiento fi-
losdfico griego, en el que se reconocen cambios
que experimentan los seres vivos, los cuales se
justifican segin modelos teleoldgicos. Estos son
construcciones del pensamiento en los que un fe-
nomeno natural se explica de acuerdo a la fina-
lidad a la que contribuye; pueden tener una raiz
platonica, de tipo trascendente, o una raiz aris-
totélica, de auto-organizacion de los seres vivos
(Walsh 2008). Se trata de un modelo esencial-
mente finalista o direccionalista: las explicacio-
nes teleolégicas implican algin tipo de propoésito
o intencion, por lo que son dificultades a supe-
rar para la correcta comprension del fenémeno
evolutivo (Hammann & Nehm 2020). De hecho,
se pueden reconocer en nifos a partir de los 3-4
anos; y terminan persistiendo a menudo en la
edad adulta, convirtiéndose en uno de los princi-
pales obstaculos conceptuales en el conocimiento
de la evolucion (Kampourakis et al. 2012).

2. LAMARCKISMO

Con el advenimiento de las religiones monoteis-
tas, el creacionismo sustituye durante siglos a
cualquier tipo de filosofia natural. El primer autor
moderno que reconoci6 la Evolucion, publicando
una interpretacion natural de las caracteristicas
y cambios de los seres vivos, fue Lamarck (1809).
El modelo lamarckista implica herencia de los
caracteres adquiridos, los cuales aparecen por
necesidad, que es el motor del proceso evoluti-
vo. La herencia de los caracteres adquiridos no es
original de Lamarck. El la asumié como algo co-
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munmente establecido, al igual que la mayoria de
los bidlogos de los siglos XVIII y XIX; lo que si es
original de Lamarck es la idea de que no sélo pue-
den explicar los cambios dentro de las especies,
sino la generacion de especies nuevas (Burkhardt,
2011). En este sentido, el concepto de necesidad
evolutiva emerge como una recuperaciéon y con-
tinuacion de las ideas teleoldgicas de la filosofia
natural griega, lo cual puede contribuir a explicar
su persistencia.

3. DARWINISMO

Las ideas de Lamarck (1809) se expresan dentro
de un marco de Filosofia Natural, como el propio
nombre de su obra indica, ya que en ese momen-
to se carecia de los estandares observacionales y
experimentales para corroborar sus hipoétesis. Es
por ello comprensible que una parte muy sustan-
cial del libro seminal de Darwin (1859) se centrara
en recopilar observaciones y experimentos que
permiten contrastar la hipdtesis de un naciente
mecanismo evolutivo que explicase la generacion
de nuevas especies: la seleccién natural. Siguien-
do los pasos de Darwin, Weismann demostré con
sus famosos experimentos cortando la cola de
ratones que los caracteres adquiridos no se here-
dan, y concluy6 que la seleccion natural es un me-
canismo evolutivo auto-explicativo (Weismann,
1893).

El darwinismo sustituye también el motor evo-
lutivo de la necesidad lamarckista por la herencia
con variacién, cuya evidencia constituye la otra
parte sustancial de la obra de Darwin (1859). Sin
embargo, en la década de 1850 no existian ain
los conocimientos mas elementales de Genéti-
ca Mendeliana, los cuales no se publicaron hasta
1865 y ademas tardaron décadas en ser aceptados
por la comunidad cientifica (e.g., Bowler 2003).
Es por ello que Darwin no podia considerar nin-
guno de los multiples mecanismos evolutivos
de produccion de variacion en la herencia que se
han ido descubriendo después. En este sentido, el
unico mecanismo evolutivo en el que el darwinis-
mo se centra es la seleccion natural. Por tanto, es
totalmente incorrecto utilizar Darwinismo como
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sinénimo de Evolucion, pese a que en Espatia re-
sulte frecuente encontrar este uso del término en
trabajos enfocados a Educacién Secundaria (e.g.,
Castro Nogueira 2007).

Como consecuencia de la peculiar coyuntura his-
torica en que se genera la Teoria de la Evolucion
antes de que empiece a desarrollarse la Genética,
a menudo se malinterpreta a Darwin. El se centrd
sélo en la seleccién natural, pero nunca creyo que
fuera el tinico mecanismo evolutivo posible, sino
simplemente el que él y Wallace pudieron detec-
tar y corroborar. Ya sefial6 en la primera edicion
de “The origin of species” que ciertos caracteres
pueden haber sido “originated from quite se-
condary causes, independently from natural se-
lection” (Darwin, 1859: 196). En su sexta edicion
fue mas lejos, indicando claramente que “we may
easily err in attributing importance to characters,
and in believing that they have been developed
through natural selection” (Darwin, 1872: 157).
Considerar a la selecciéon natural como el Gnico
mecanismo evolutivo posible parece estar en el
origen de interpretaciones de tipo ambientalista
y funcionalista que no tienen en cuenta mas fac-
tores evolutivos que la relacion de los organismos
con su medio ambiente. Sin embargo, existen fac-
tores y mecanismos relacionados con la variacion
en la herencia que son esenciales para compren-
der el proceso evolutivo, tal y como se ha ido des-
cubriendo desde las Gltimas décadas del siglo XIX
hasta la actualidad.

4. NEO-DARWINISMO

Han sido precisamente los mecanismos evoluti-
vos de generacion de herencia con variacion los
que histéricamente han centrado la revision y
ampliacion de la Teoria de la Evolucion después
de Darwin. Asi, los avances sobre todo en Genéti-
ca, pero también en Zoologia, Botanica, Paleon-
tologia, Geologia, Ecologia, incluso Matematicas,
van siendo incorporados al cuerpo conceptual y
operativo de la Teoria de la Evolucion desde la dé-
cada de 1860. De este modo, a mediados del siglo
XX se acaba por llegar a un a teoria ampliada que
se conoce como Neo-Darwinismo o Teoria Sin-
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tética de la Evolucion (Huxley 1942; Ayala 1994.).
El neodarwinismo es continuista en el sentido de
que el ambientalismo es considerado esencial,
pero difiere en la relevancia que se da a los me-
canismos que generan variacién en la herencia:
mutacion, recombinacién, deriva génica, coevo-
lucion, meiosis, reproduccion sexual, etc. La con-
tinua ampliacién del conocimiento en estas areas
llega a ser tan vasta y heterogénea que se abren
innumerables facetas nuevas; la complejidad de
los fendmenos evolutivos se hace tal que hacia
finales del siglo XX un nuevo modelo conceptual
acaba por ser necesario para poder comprender y
abarcar la Evolucion desde sus fundamentos y en
su esencia.

5. INTERNALISMO

A partir de las dltimas décadas del siglo XX va
surgiendo una nueva revision y ampliacién de la
Teoria de la Evolucion. Incorpora esencialmen-
te modelos conceptuales desarrollados por Sei-
lacher (1970) en lo que él denominé Morfologia
Construccional y modelos experimentales desa-
rrollados por una nueva disciplina, la Evo-Devo o
Biologia Evolutiva del Desarrollo (Baguiia & Gar-
cia-Fernandez, 2003), que introduce también la
importancia de los cambios epigenéticos, es de-
cir, no transmisibles mediante genes. Este nue-
vo estandar evolutivo amplia el neo-darwinismo
para incorporar elementos de la Filogenia y la On-
togenia como factores y mecanismos esenciales
del proceso evolutivo, respectivamente. Dado que
los condicionantes filogenéticos y ontogenéticos
no tienen una relacion directa o inmediata con el
medio ambiente, siendo claramente diferentes de
la seleccion natural, este nuevo enfoque es cono-
cido como internalismo, y representa el inicio de
una nueva sintesis evolutiva que continda desa-
rrollandose en nuestros dias.

El internalismo es el modelo actual para com-
prender y explicar la Evoluciéon, ya que es per-
fectamente compatible con el darwinismo y el
neo-darwinismo, y al mismo tiempo los superay
amplia (Reif et al. 1985). La aplicacion evolutiva
del internalismo ha generado toda una nueva dis-
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ciplina cientifica: la Morfodinamica (Seilacher,
1991). Es éste un sistema conceptualmente muy
simple, pero que permite sintetizar de modo 16-
gico y relacional todos los factores y mecanismos
que intervienen en cualquier proceso evolutivo:
filogenéticos, ontogenéticos, funcionales y de
relacion con el medio ambiente (Seilacher & Gi-
shlick, 2014). De este modo, disciplinas como la
Sistematica, Genética, Evo-Devo y Paleobiologia
se integran en una nueva sintesis evolutiva ex-
tendida para el siglo XXI (Miiller, 2017).
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ANEXO 2: FRASES RECOGIDAS DE

LOS LIBROS DE PRIMER CURSO DE
LA ESO EN LAS QUE SE HACE UNA
INTERPRETACION EVOLUTIVA

Cada frase se encuentra dentro de un contexto, y su
categorizacion tiene esto en cuenta. Para una revi-
sion exhaustiva, se proporciona también el nime-
ro de pagina que pone cada frase en su contexto.

Frase Interpretacion Apartado Libro Pagina
Los organismos estan adaptados para Funcionalismo Ecologia McGraw Hill 2015 50
responder de manera 6ptima a los esti- 978-84-481-9575-5
mulos que reciben del medio ambiente
en el que se desarrollan.
Adaptaciéon morfoldgica: la anatomia Funcionalismo Ecologia McGraw Hill 2015 50
de cada organismo responde a las 978-84-481-9575-5
necesidades particulares del entorno.
Muchos de los organismos que habitan = Lamarckismo Ecologia McGraw Hill 2015 55
en el interior del suelo han perdido la 978-84-481-9575-5
capacidad de ver debido a que habitan
un medio sin luz.
Algunas plantas han desarrollado me- Finalismo Ecologia McGraw Hill 2015 55
canismos para conseguir los nutrientes 978-84-481-9575-5
de los que no dispone su entorno.
Los organismos han adquirido un Finalismo Ecologia McGraw Hill 2015 55
tamafio reducido para desplazarse por 978-84-481-9575-5
un medio de textura granulosa.
Los organismos han desarrollado es- Finalismo Ecologia McGraw Hill 2015 57
tructuras para mantener la temperatura 978-84-481-9575-5
corporal, como el pelo o las escamas.
Las algas han desarrollado 6rganos Finalismo Ecologia McGraw Hill 2015 61
flexibles y aerodindmicos para ofrecer 978-84-481-9575-5
la menor resistencia a la corriente de
sacos llenos de aire para favorecer la
flotabilidad.
Los organismos han desarrollado Finalismo Ecologia McGraw Hill 2015 61
formas aerodindmicas para facilitar el 978-84-481-9575-5
movimiento en el agua.
(Relacion entre nutricién y movilidad) Funcionalismo Biodiversidad McGraw Hill 2015 84
Aquellos seres vivos que pueden 978-84-481-9575-5
fabricar su propio alimento no tienen
necesidad de desplazarse para bus-
carlo. Los que no pueden fabricar su
propio alimento tienen que tomarlo de
fuentes externas y deben desplazarse
para conseguirlo.
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Su respiracion es branquial y poseen Finalismo Biodiversidad McGraw Hill 2015 100
una estructura situada sobre las bran- 978-84-481-9575-5

quias, llamada opérculo, que actua de

tapa para permitir la salida del agua.

Las aves son animales cuyas caracte- Funcionalismo Biodiversidad McGraw Hill 2015 103
risticas mas sobresalientes son que 978-84-481-9575-5

tienen plumas y que la mayoria estan

adaptadas al vuelo.

Los pingiiinos, aunque son aves, no Funcionalismo Biodiversidad SM 2015 103
tienen capacidad de volar. Sus extre- 978-84-675-7609-2
midades anteriores, las alas, estan

adaptadas para nadar.

Seleccion natural: algunos tienen Neodarwinismo Biodiversidad SM 2015 123
alguna caracteristica que les ayuda a 978-84-675-7609-2
sobrevivir y dejar mas descendientes

que las heredaran.

Cambio. En las siguientes generacio- Neodarwinismo Biodiversidad SM 2015 123
nes, cada vez mas individuos poseeran 978-84-675-7609-2

esa caracteristica. La especie cambia.

Se alimenta de hierba y sus dientes Finalismo Biodiversidad SM 2015 140
crecen continuamente para compensar 978-84-675-7609-2

el desgaste.

Los reptiles, las aves y los mamiferos si = Finalismo Biodiversidad SM 2015 144
consiguieron independizarse del medio 978-84-675-7609-2
acuatico.

Disponen de cuatro extremidades Funcionalismo Biodiversidad SM 2015 144
adaptadas para correr, trepar o nadar. 978-84-675-7609-2

La forma de su cuerpo esta adaptada Ambientalismo Biodiversidad SM 2015 148
al medio en el que viven 'y a sumodo de 978-84-675-7609-2
desplazarse.

El cuerpo de los vertebrados acuaticos, Funcionalismo Biodiversidad SM 2015 148
como los peces, las ballenas o los del- 978-84-675-7609-2

fines, estd adaptado para desplazarse

en el agua.

La mayoria, sin embargo, apoya el peso  Funcionalismo Biodiversidad SM 2015 148
de su cuerpo sobre extremidades que 978-84-675-7609-2

lo levantan de la superficie. La forma

de estas viene determinada por su

modo de desplazarse.

La diversidad de formas que los inver- Funcionalismo Biodiversidad SM 2015 164
tebrados adoptan en uno u otro medio 978-84-675-7609-2

estd muy relacionada con la manera de

desplazarse.

Su éxito en la conquista del medio Darwinismo Biodiversidad SM 2015 164
terrestre se debe, fundamentalmente, 978-84-675-7609-2

a dos adaptaciones: las extremidades

articuladas que les posibilitan caminar,

correr y saltar con gran habilidad.

Las plantas proceden de algas verdes Ambientalismo Biodiversidad SM 2015 174

que se adaptaron a ambientes no
acuaticos.

978-84-675-7609-2
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Los musgos carecen de conductos o
vasos interiores de comunicacion, por
lo que el agua y los nutrientes son ab-
sorbidos diretamente desde el exterior
por cualquier parte del cuerpo, y pasan
de célula a célula. Esto les obliga a
tener un tamafo pequefio.

Internalismo

Biodiversidad

SM 2015
978-84-675-7609-2

174

Las plantas presentan numerosas
adaptaciones a los diferentes climas y
ambientes en los que viven, lo que les
ha permitido colonizar practicamente
todo el planeta.

Ambientalismo

Biodiversidad

SM 2015
978-84-675-7609-2

182

Los seres vivos presentan adaptacio-
nes que les permiten competir en las
condiciones ambientales del bioma en
el que habitan.

Neodarwinismo

Ecologia

SM 2015
978-84-675-7609-2

203

Ademads, como con el tiempo las con-
diciones cambian, en los seres vivos
también se producen modificaciones:
son los cambios evolutivos.

Ambientalismo

Ecologia

SM 2015
978-84-675-7609-2

203

Para soportar la sequia estival, las plan-
tas presentan hojas pequefias y duras,
y los animales suelen migrar.

Finalismo

Ecologia

SM 2015
978-84-675-7609-2

203

Para adaptarse al calory la sequia, las
plantas presentan superficies cerosas y
espinas en vez de hojas, y los animales
tienen habitos nocturnos.

Finalismo

Ecologia

SM 2015
978-84-675-7609-2

203

Las caracteristicas que todos los seres
vivos han de cumplir son las siguien-
tes: (...) - se adaptan a las condiciones
ambientales.

Ambientalismo

Fisiologia

Vicens Vives 2015
978-84-682-3037-5

118

Los seres vivos que han sobrevivido
en distintos ambientes han sufrido una
transformacién gradual, llamada evolu-
cion bioldgica.

Darwinismo

Biodiversidad

Vicens Vives 2015
978-84-682-3037-5

134

La teoria de la seleccion natural afirma
que en una poblacion de seres vivos,
los que poseen caracteristicas mas
adecuadas para sobrevivir en un medio
y unas condiciones ambientales deter-
minadas, son los que perduran, mien-
tras que los peor adaptados se mueren,
generalmente, sin reproducirse.

Neodarwinismo

Biodiversidad

Vicens Vives 2015
978-84-682-3037-5

134

El éxito de las especies para sobrevivir
en medios diferentes y en condiciones
particulares, algunas veces extremas,
ha sido posible gracias a que han
adquirido adaptaciones o cambios
graduales que les han permitido viviry
reproducirse con éxito.

Neodarwinismo

Biodiversidad

Vicens Vives 2015
978-84-682-3037-5

134

Los liquenes, como el resto de seres
vivos, esan adaptados a los distintos
medios en los que viven.

Ambientalismo

Biodiversidad

Vicens Vives 2015
978-84-682-3037-5

147
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A lo largo del proceso evolutivo, las Neodarwinismo Biodiversidad Vicens Vives 2015 154
plantas han ido adquiriendo caracteris- 978-84-682-3037-5

ticas que les han permitido sobrevivir

en el medio terrestre.

Los musgos son las plantas menos Internalismo Biodiversidad Vicens Vives 2015 155
evolucionadas que carecen de vasos 978-84-682-3037-5
conductores y por ello son de pequefio

tamanio.

La presencia de vasos conductores per-  Internalismo Biodiversidad Vicens Vives 2015 158
mite a las plantas alcanzar un mayor 978-84-682-3037-5

tamanio, ya que la savia puede llegar a

zonas alejadas de la raiz.

La abundancia de oxigeno propicio la Ambientalismo Biodiversidad Vicens Vives 2015 159
aparicion de gigantescos animales y 978-84-682-3037-5

el enorme tamafio que alcanzaron los

insectos y otros seres similares.

También poseen las mismas adap- Finalismo Biodiversidad Vicens Vives 2015 160
taciones para eliminar el exceso de 978-84-682-3037-5

aguay otras, como por ejemplo tener

organos donde se acumula el aire, para

poder flotar.

Suelen presentar largas raices o Finalismo Biodiversidad Vicens Vives 2015 160
incluso raices aéreas para captar mas 978-84-682-3037-5
facilmente el agua, tallos gruesos para

almacenar agua.

Las plantas se adaptan a la falta de Ambientalismo Biodiversidad Vicens Vives 2015 161
luz desarrollando estructuras que les 978-84-682-3037-5
permitan llegar a zonas donde haya

mas luminosidad.

A cierta altura, las plantas tienen me- Ambientalismo Biodiversidad Vicens Vives 2015 161
nos competencia por la luz pero mas 978-84-682-3037-5
dificultad para captar agua y minerales,

por lo que presentan modificaciones

para captar, absorber y almacenar el

agua asi como evitar su pérdida.

Las plantas carnivoras tienen estructu- Finalismo Biodiversidad Vicens Vives 2015 161
ras capaces de atrapar insectos y otros 978-84-682-3037-5
pequefos animales a los que digieren

para absorber el nitrogeno de su mate-

ria orgdnica.

Tienen dos antenas con funcion olfati- Funcionalismo Biodiversidad Vicens Vives 2015 178
va y tactil, uno o dos pares de alas, seis 978-84-682-3037-5

patas y piezas bucales adaptadas a

distintos tipos de alimentacién.

Los insectos poseen unas caracte- Internalismo Biodiversidad Vicens Vives 2015 179
risticas que no poseen el resto de los 978-84-682-3037-5
artrépodos, que les han permitido ser

el grupo mas diversificado de todos los

seres Vivos.

Los insectos comenzaron a volar hace Internalismo Biodiversidad Vicens Vives 2015 180

mas de 240 millones de afios, y son los
Unicos invertebrados capaces de ha-
cerlo. Esto les permite alzancar un am-
biente en el que no habia otras formas
de vida animal y pudieron explotarlo.

978-84-682-3037-5
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Los vertebrados tienen distintas Internalismo Biodiversidad Vicens Vives 2015 188
adaptaciones en los aparatos digesti- 978-84-682-3037-5

vo, respiratorio, circulatorio, excretor y

reproductor, que les permiten habitar

en todos los ambientes posibles.

Cuando los reptiles colonizaron el me- Ambientalismo Biodiversidad Vicens Vives 2015 188
dio terrestre, las mayores adaptaciones 978-84-682-3037-5

que se produjeron estaban relaciona-

das con la reproduccion (...).

Cada grupo de vertebrados tiene ca- Ambientalismo Biodiversidad Vicens Vives 2015 189
racteristicas propias que dependen de 978-84-682-3037-5

su habitat, de su modo de viday de su

alimentacion.

Estos peces se encuentran entre los Ambientalismo Biodiversidad Vicens Vives 2015 191
grupos de vertebrados mas antiguos y 978-84-682-3037-5

se han adaptado a todo tipo de habitats

acuaticos.

Algunos poseen colores brillantes para Finalismo Biodiversidad Vicens Vives 2015 192
advertir a los depredadores, y otros 978-84-682-3037-5
segregan sustancias toxicas en la piel

para evitar ser devorados.

Los reptiles fueron los primeros ver- Internalismo Biodiversidad Vicens Vives 2015 194
tebrados que se independizaron por 978-84-682-3037-5
completo del medio acuatico, gracias a

dos adaptaciones: (...).

Ademas de la aparicion de las alas, las Funcionalismo Biodiversidad Vicens Vives 2015 194
principales adaptaciones de las aves 978-84-682-3037-5

para volar son: (...)

Las distintas modalidades de alimen- Funcionalismo Biodiversidad Vicens Vives 2015 200
tacién precisan de diferentes tipos de 978-84-682-3037-5

dientes.

Los mamiferos se han adaptado a los Ambientalismo Biodiversidad Vicens Vives 2015 201
mas diversos ambientes y modos de 978-84-682-3037-5

vida y ocupan todos los habitats.

La principal funcion de las hojas es Funcionalismo Fisiologia Vicens Vives 2015 209
realizar la fotosintesis, y su estructura 978-84-682-3037-5

esta adaptada para ello.

La epidermis superior esta formada por =~ Finalismo Fisiologia Vicens Vives 2015 209
una sola capa de células sin clorofila 'y 978-84-682-3037-5

es transparente para permitir la entrada

de luz.

La raiz esta especializada en absorber Funcionalismo Fisiologia Vicens Vives 2015 212
el aguay las sales minerales de la 978-84-682-3037-5

manera mas eficiente. Para ello, las cé-

lulas que recubren la raiz poseen unas

prolongaciones finas y muy numerosas,

denominadas pelos absorbentes.

Las plantas presentan adaptaciones para =~ Finalismo Fisiologia Vicens Vives 2015 217
evitar la pérdida excesiva de agua, sobre 978-84-682-3037-5

todo en ambientes calurosos y secos.

Poseen una cuticula muy finayaqueno  Lamarckismo Fisiologia Vicens Vives 2015 217

tienen que evitar la pérdida de agua.

978-84-682-3037-5
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Los estomas se sitian en el haz de las
hojas para realizar la captura de dioxido
de carbono de la atmdsfera.

Finalismo

Fisiologia

Vicens Vives 2015
978-84-682-3037-5

217

¢COmo se adaptan los cactus a los climas
aridos? Las hojas se han reducido a espi-
nas, para disminuir la superficie y la pérdi-
da de agua. Los estomas se localizan en
cavidades para protegerse del viento.

Finalismo

Fisiologia

Vicens Vives 2015
978-84-682-3037-5

217

Los animales han experimentado dis-
tintas adaptaciones para resolver sus
necesidades nutricionales, variando la
fuente y los medios a través de los cua-
les obtienen y procesan sus alimentos.

Funcionalismo

Fisiologia

Vicens Vives 2015
978-84-682-3037-5

226

La capacidad de un animal para regular
la composicion quimica de sus liquidos
corporales depende del equilibrio entre
la captura y la pérdida de agua y de
sustancias disueltas. Este equilibrio

es posible gracias a distintas adapta-
ciones que dependen del habitat y del
modo de vida.

Ambientalismo

Fisiologia

Vicens Vives 2015
978-84-682-3037-5

232

Para eliminar el exceso de sal, estos
animales poseen unas glandulas excre-
toras, o glandulas de la sal, localizadas
a cada lado de la cabeza, detras de los
ojos del animal.

Finalismo

Fisiologia

Vicens Vives 2015
978-84-682-3037-5

233

Los animales poseen receptores y
6rganos de los sentidos adaptados

a su entorno y a su forma de vida, lo
que les permite capturar presas para
alimentarse, detectar a sus enemigos,
defenderse, etc.

Ambientalismo

Fisiologia

Vicens Vives 2015
978-84-682-3037-5

243

La forma de las flores esta adaptada
para facilitar que el polen pueda disper-
sarse facilmente, y llegar hasta la parte
femenina de la flor.

Funcionalismo

Fisiologia

Vicens Vives 2015
978-84-682-3037-5

261

Las flores cuyo polen es transportado
por el viento no necesitan elaborar el
néctar, ni tener colores vistosos que
atraigan a los insectos, como es el
caso de las flores de los cereales.

Lamarckismo

Fisiologia

Vicens Vives 2015
978-84-682-3037-5

264

Para libar el néctar de las flores, los
insectos y otros animales, como los
colibries, han evolucionado de mane-
ra que la apariencia de las flores ha
condicionado la forma y longitud de
sus picos.

Finalismo

Fisiologia

Vicens Vives 2015
978-84-682-3037-5

266

A su vez, también muchas flores han
desarrollado caracteristicas para atraer
a los animales polinizadores.

Finalismo

Fisiologia

Vicens Vives 2015
978-84-682-3037-5

266

Este tipo de reproduccion origina des-
cendientes distintos a sus progenitores
y diferentes entre ellos. Esta variabili-
dad puede permitir que los individuos
de una especie se enfrenten a nuevas
condiciones ambientales con éxito.

Neodarwinismo

Fisiologia

Vicens Vives 2015
978-84-682-3037-5

274
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En el medio terrestre es necesario que Finalismo Fisiologia Vicens Vives 2015 280
la fecundacion sea interna, y que se 978-84-682-3037-5

evite la deshidratacion del embridn

durante su desarrollo. Para ello, en los

reptiles aparece por primera vez un

huevo con céscara (...).

Las esponjas y los cnidarios no necesi- Lamarckismo Biodiversidad Anaya 2015 70
tan partes de su cuerpo especializadas 978-84-678-5076-5

en transporte; casi todas sus células

estan en contacto con el medio e inter-

cambian sustancias directamente con

el exterior.

El resto de animales necesitan apara- Finalismo Biodiversidad Anaya 2015 70
tos circulatorios, es decir, conjuntos 978-84-678-5076-5
formados por un liquido circulante,

por unos conductos o vasos y por un

mecanismo propulsor que hace circular

el liquido gracias a movimientos de

contraccién y dilatacion.

Sus mandibulas carecen de dientes y Funcionalismo Biodiversidad Anaya 2015 112
conforman un pico, cuya forma varia 978-84-678-5076-5

segun el tipo de alimentacion

Los cactos tienen espinas en lugar de Finalismo Ecologia Anaya 2015 132
hojas para evitar la pérdida de agua 978-84-678-5076-5

Las aves toman el alimento con el pico, = Funcionalismo Ecologia Anaya 2015 132
y su forma esta adecuada al modo en 978-84-678-5076-5

el que se alimentan.

Las adaptaciones de los seres vivos a Ambientalismo Ecologia Anaya 2015 133
las condiciones del medio se producen 978-84-678-5076-5

de forma muy lenta, a lo largo de millo-

nes de afios.

Durante este proceso, las especies Ambientalismo Ecologia Anaya 2015 133
evolucionan, es decir, cambian y dan 978-84-678-5076-5

lugar a otras nuevas, mejor adaptadas

al medio en el que viven.

En ella (la biosfera), los seres vivos se Funcionalismo Biosfera Edelvives 2015 130
encuentran perfectamente adaptados. 978-84-263-9894-9

Los animales cuentan con d6rganos de Funcionalismo Biosfera Edelvives 2015 132
los sentidos (para percibir los estimu- 978-84-263-9894-9

los) y 6rganos efectores (para respon-

der).

Todos tienen en comun dos caracteris- Ambientalismo Biodiversidad Edelvives 2015 178
ticas: estan adaptados a la vida terres- 978-84-263-9894-9

tre y obtienen de la luz solar la energia

necesaria para vivir.

Los 6rganos vegetativos de las plantas Ambientalismo Biodiversidad Edelvives 2015 192
se modifican para adaptarse al ambien- 978-84-263-9894-9

te en el que viven.

Los zarcillos de leguminosas, como Funcionalismo Biodiversidad Edelvives 2015 192

los guisantes, son hojas que se han
transformado para que la planta trepe
en busca de luz.

978-84-263-9894-9

DIDACTICAS ESPECIFICAS

50



GONZALEZ ASPEET AL.
Didacticas Especificas, 29 (2023), pp. 26-79

Determinadas plantas se han adaptado Finalismo Biodiversidad Edelvives 2015 192
a enraizar en la corteza de los arboles. 978-84-263-9894-9

Toman de ellos el agua y las sales mi-

nerales para realizar la fotosintesis.

(Los artropodos) Estan adaptados a Ambientalismo Biodiversidad Edelvives 2015 211
todos los ambientes y formas de vida. 978-84-263-9894-9

El cefalotérax tiene cuatro antenas Funcionalismo Biodiversidad Edelvives 2015 212
sensitivas, dos mandibulas -para la 978-84-263-9894-9
alimentacioén- y un numero variable de

patas locomotoras o adaptadas a la

captura de las presas.

En la cabeza poseen dos antenas, dos Funcionalismo Biodiversidad Edelvives 2015 213
ojos compuestos, tres ocelos y piezas 978-84-263-9894-9

bucales adaptadas a cada tipo de

alimentacion.

Ortopteros. Con dos pares de alas 'y Funcionalismo Biodiversidad Edelvives 2015 213
patas posteriores adaptadas al salto. 978-84-263-9894-9

Algunos insectos presentan aspecto Finalismo Biodiversidad Edelvives 2015 216
de hojas, ramas o espinas de la planta 978-84-263-9894-9

sobre la que viven para pasar desaper-

cibidos a los depredadores.

Pueden tener forma de pata, ala o aleta,  Funcionalismo Biodiversidad Edelvives 2015 226
segun la manera en la que se despla- 978-84-263-9894-9

ceny el medio en el que vivan.

En las ranas y los sapos, las patas Funcionalismo Biodiversidad Edelvives 2015 229
traseras estan adaptadas al saltoy a la 978-84-263-9894-9
natacion.

(Los mamiferos) Han conseguido Ambientalismo Biodiversidad Edelvives 2015 233
adaptarse a todos los medios y viven 978-84-263-9894-9

en todas las latitudes, desde los polos

hasta el ecuador.

Nuestras extremidades anteriores Finalismo Biodiversidad Edelvives 2015 234
tienen un pulgar oponible para cogery 978-84-263-9894-9

utilizar objetos.

Nuestro cuerpo es erguido y las extre- Funcionalismo Biodiversidad Edelvives 2015 234
midades posteriores estan adaptadas a 978-84-263-9894-9

la marcha: somos bipedos.

Puesto que la cantidad de luz varia a lo Finalismo Biodiversidad Edelvives 2015 236
largo del afio, los procesos reproduc- 978-84-263-9894-9

tores se adaptan a las estaciones que

son mas favorables para alimentar a

sus crias.

Los peces 6seos, para mantenerse aun = Finalismo Biodiversidad Edelvives 2015 236

determinado nivel en el agua, poseen
unas cavidades internas, las vejigas na-
tatorias, que pueden inflar o desinflar.

978-84-263-9894-9
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ANEXO 3: FRASES RECOGIDAS DE
LOS LIBROS DE CUARTO CURSO DE
LA ESO EN LAS QUE SE HACE UNA
INTERPRETACION EVOLUTIVA

Cada frase se encuentra dentro de un contexto, y su
categorizacion tiene esto en cuenta. Para una revi-
sion exhaustiva, se proporciona también el nime-
ro de pagina que pone cada frase en su contexto.

Frase

Interpretacion

Apartado

Libro

Pagina

La evolucién es un proceso de cambio
paulatino de las caracteristicas de los
seres vivos, en los cuales se desarro-
llan, generacion tras generacion, nue-
vas adaptaciones que son causa de la
diversidad entre las especies proceden-
tes de un antepasado comun y también
de la aparicidn de nuevas especies.

Darwinismo

Evolucion

Brufio 2012
978-84-216-7106-1

156

Para evitar ser detectada por los pdja-
ros, (la polilla moteada) adopta un color
de camuflaje para mimetizarse con su
entorno y asi evitar ser descubierta.

Finalismo

Evolucion

Brufio 2012
978-84-216-7106-1

161

Las polillas negras no surgieron para
adaptarse a las nuevas condiciones de
los arboles ennegrecidos, sino que la
mutacién ‘color negro’ aparecié en la
poblacién de polillas al azar, y en unas
ocasiones el medio ambiente ‘decide’
que es perjudicial y en otras que es
ventajosa: cada éxito evolutivo es un
acontecimiento casual e impredecible.

Neodarwinismo

Evolucion

Brufio 2012
978-84-216-7106-1

162

Cuando ningun individuo de una po-
blacién logra adaptarse a los cambios
ambientales, el resultado de la selec-
cién natural conduce a la extincién de
la especie.

Finalismo

Evolucion

Brufio 2012
978-84-216-7106-1

162

Organos analogos. Son aquellos que no
tienen el mismo origen evolutivo y son
fruto de un proceso de evolucién con-
vergente, como las alas de una libélula
y las de un ave. Poseen una estructura
anatomica parecida y surgen a conse-
cuencia de las adaptaciones desarro-
lladas para desempefiar una funcién
similar en un mismo medio ambiente.

Funcionalismo

Evolucién

Brufio 2012
978-84-216-7106-1

164

Las extremidades muestran las
adaptaciones de cada animal a un tipo
de ambiente distinto: las del ave y el
murciélago, al vuelo; la del caballo, a la
carrera; la del delfin, a la natacion; y la
del orangutan, para asirse a las ramas
de arbol.

Funcionalismo

Evolucion

Brufio 2012
978-84-216-7106-1

165
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Se han desarrollado a partir de un ante-
pasado comun mediante un proceso de
evolucién divergente que ha dado lugar
a una radiacién adaptativa: evolucién
de muchas formas diferentes a conse-
cuencia de las adaptaciones encamina-
das a desempeiiar funciones diferentes
en medios ambientes distintos.

Finalismo

Evolucion

Brufio 2012
978-84-216-7106-1

165

La interaccion entre los seres vivos

y su medio ambiente es constante y
reciproca. Esto provoca que en los
organismos se desarrollen gradualmen-
te adaptaciones mediante las cuales re-
suelven cada vez mejor los problemas
de reproduccidn y supervivencia que el
medio ambiente les plantea.

Lamarckismo

Evolucion

Brufio 2012
978-84-216-7106-1

165

Puede afirmarse, a partir de estas
observaciones, que los vertebrados
hemos evolucionado a partir de un an-
cestro comun, lo cual queda reflejado
en el desarrollo embrionario (ontoge-
nia), que refleja el desarrollo evolutivo
(filogenia).

Internalismo

Evolucion

Brufio 2012
978-84-216-7106-1

166

El desarrollo de la postura erecta o bi-
peda, tal vez para poder ver por encima
de las altas hierbas de la sabana, abrid
una serie de posibilidades evolutivas
que hasta entonces no se habian pre-
sentado.

Finalismo

Evolucion

Brufio 2012
978-84-216-7106-1

177

Surgié Homo habilis, que se adapté
perfectamente a los espacios de abier-
tos de sabana y desarroll6 una tecnolo-
gia incipiente.

Ambientalismo

Evolucion

Brufio 2012
978-84-216-7106-1

178

La adaptacién al medio es el resultado
de un proceso evolutivo que permite a
los organismos vivir y reproducirse en
un ambiente determinado.

Ambientalismo

Ecologia

Brufio 2012
978-84-216-7106-1

209

Adaptaciones al medio acuatico: en
los organismos que habitan en los
medio acuaticos se han desarrollado
adaptaciones relacionadas con dichos
medios.

Ambientalismo

Ecologia

Brufio 2012
978-84-216-7106-1

210

Adaptaciones a la presion. (...) Algunos
organismos estan adaptados a vivir en
aguas superficiales, mientras que otros
viven en grandes profundidades y tie-
nen formas aplanadas o se han dotado
de conchas muy resistentes.

Ambientalismo

Ecologia

Brufio 2012
978-84-216-7106-1

210

Adaptaciones al medio terrestre.
Adaptacion a la temperatura. (...) Los
organismos han adoptado distintas
estrategias frente a este factor: (1) Los
animales han desarrollado distintas
adaptaciones fisioldgicas y de conduc-

ta(...).

Ambientalismo

Ecologia

Brufio 2012
978-84-216-7106-1

211
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La interaccion entre los seres vivos y
su entorno es constante y reciproca.
Esto provoca que los organismos
desarrollen gradualmente adaptaciones
mediante las cuales resuelven cada vez
mejor los problemas de reproduccién y
supervivencia que el medio les plantea.

Lamarckismo

Evolucion

Brufio 2001
84-216-3519-0

153

Las estructuras anatomicas que tienen
un mismo origen evolutivo se denomi-
nan homologas. Se han desarrollado
gradualmente a partir de un antepasa-
do comun como consecuencia de las
adaptaciones encaminadas a desem-
pefar funciones diferentes en ambien-
tes distintos.

Funcionalismo

Evolucion

Brufio 2001
84-216-3519-0

153

Las extremidades muestran las
adaptaciones de cada animal a un tipo
de ambiente distinto: las del ave y el
murciélago, al aéreo; las del caballo, al
terrestre; las del delfin, al acuético, y las
del orangutan, al arbdreo.

Ambientalismo

Evolucion

Brufio 2001
84-216-3519-0

153

Las alas de la libélula y las de un ave
son adaptaciones desarrolladas para
desempefiar una funcién similar en
un mismo ambiente (el aéreo), pero
no tienen el mismo origen evolutivo,
por lo que se denominan estructuras
analogas.

Finalismo

Evolucion

Brufio 2001
84-216-3519-0

153

La evolucién es un proceso de cambio
gradual de las caracteristicas de los
seres vivos, los cuales desarrollan,
generacion tras generacion, nuevas
adaptaciones que son causa de la
diversidad de las especies procedentes
de un antepasado comun, y también
son responsables de la aparicion de
nuevas especies

Lamarckismo

Evolucion

Brufio 2001
84-216-3519-0

154

Para evitar ser detectada por los
pajaros -sus depredadores naturales-
adopta un color de camuflaje para
mimetizarse con su entorno y asi evitar
ser descubierta.

Finalismo

Evolucion

Brufio 2001
84-216-3519-0

159

Sin embargo, los cambios en las po-
blaciones no son intencionados, pues
el ambiente se comporta pasivamente,
es decir, no tiene ningun proposito ni
dirige los cambios (...) la mutacién
color negro aparecio6 en la poblacién al
azar, y en algunas ocasiones, el medio
ambiente decide que es perjudicial y en
otras que es ventajosa.

Neodarwinismo

Evolucion

Brufio 2001
84-216-3519-0

160

Cuando ningun individuo de una po-
blacion logra adaptarse a los cambios
ambientales, el resultado de la selec-
cion natural conduce a la extincion de
la especie.

Finalismo

Evolucion

Brufio 2001
84-216-3519-0

161
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Las distintas especies de organismos
han ido diferenciandose mediante un
proceso de cambio gradual a partir de
antepasados comunes.

Darwinismo

Evolucion

Anaya 2001
84-207-7652-1

68

La razon de esta semejanza es que
todos ellos proceden de un antepasado
comun. A estas similitudes estructura-
les, heredadas por los organismos tan-
to en esqueleto como en cualquier otro
6rgano, se las llama homologias. Las
homologias manifiestan las relaciones
de parentesco evolutivo que existen
entre diferentes grupos.

Internalismo

Evolucion

Anaya 2001
84-207-7652-1

68

La adaptacion es consecuencia de la
seleccion natural que ejerce el medio
ambiente sobre la variabilidad hereda-
ble que se ha generado al azar en una
poblacion.

Darwinismo

Evolucion

Anaya 2001
84-207-7652-1

75

La seleccion natural favorecera a aque-
llos individuos en los que aparecen las
variaciones cuyas caracteristicas se
adecuen mejora a las nuevas condicio-
nes del medio.

Darwinismo

Evolucion

Anaya 2001
84-207-7652-1

77

La vida arbérea hizo aparecer importan-
tes caracteres en su proceso evolutivo:
la mano prensil para poder trepar, y la
frontalizacion de los ojos para la visién
en relieve (tridimensional), cualidad ne-
cesaria en un medio en el que es dificil
mantener el equilibrio.

Lamarckismo

Historia

Anaya 2001
84-207-7652-1

232

La clave del éxito de los animales y las
plantas que viven en estos bosques es
la capacidad de sobrevivir en invierno
y aprovechar al maximo la primavera y
el verano.

Neodarwinismo

Ecologia

Anaya 2001
84-207-7652-1

146

Los factores que determinan las adap-
taciones de los vegetales son el calor

y la ausencia de lluvias en la estacion
seca: para adaptarse a la sequia estival,
las plantas son de hoja perenne, peque-
fla y dura, y a veces, tienen espinas.

Ambientalismo

Ecologia

Anaya 2001
84-207-7652-1

147

Sobrevivir en este medio extremo exige
a las plantas y a los animales adapta-
ciones biolégicas para economizar el
agua.

Ambientalismo

Ecologia

Anaya 2001
84-207-7652-1

148

Por ejemplo, los cactos y las chumbe-
ras evitan la pérdida de agua transfor-
mando las hojas en espinas; su tallo se
hace verde para realizar la fotosintesis
y se engrosa para almacenar agua.

Finalismo

Ecologia

Anaya 2001
84-207-7652-1

148
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Dado que en las llanuras no pueden
ocultarse de los depredadores, los
herbivoros presentan diversas adap-
taciones ante la amenaza de aque-
llos: largas extremidades para correr,
cuernos para su defensa, y conductas
gregarias (asociaciones en grandes
rebafios) para defenderse o esconder-
se entre sus semejantes.

Finalismo

Ecologia

Anaya 2001
84-207-7652-1

149

La adaptacion es la acumulacion de
cambios heredables de los caracte-
res que sufren los organismos y las
poblaciones para adecuarse a las va-
riaciones del medio, y que les permiten
sobrevivir.

Finalismo

Evolucion

Anaya 2012
978-84-678-2407-0

110

Un ejemplo de esta homologia es el
caso de las extremidades de los ma-
miferos, que aunque son diferentes y
estdn adaptadas para realizar dife-
rentes funciones (...), tienen la misma
estructura basica y el mismo desarrollo
embrionario.

Funcionalismo

Evolucion

Anaya 2012
978-84-678-2407-0

112

Aunque esta ley no es totalmente exac-
ta, al estudiar el desarrollo embrionario
de algunas especies de vertebrados, si
se observa un hecho que solo se puede
explicar si existe un ancestro comun

a todos los vertebrados: en fases
tempranas, los embriones de todos los
vertebrados tienen muchas similitudes,
que van desapareciendo a medida que
avanza su desarrollo y van adoptando
alternativas evolutivas variadas.

Internalismo

Evolucion

Anaya 2012
978-84-678-2407-0

115

Este aumento del volumen cerebral
posibilité el desarrollo de capacidades
como pensar y hablar.

Internalismo

Evolucion

Anaya 2012
978-84-678-2407-0

116

Los organismos presentan adaptacio-
nes corporales, comportamentales o
relativas a la adecuacion de su ciclo
vital para resistir las condiciones extre-
mas y las variaciones ambientales.

Finalismo

Ecologia

Anaya 2012
978-84-678-2407-0

128

En las selvas tropicales, donde hay
mucha agua, los arboles suelen tener
hojas grandes y con el borde agudo
y prominente con el fin de eliminar el
agua que les sobre

Finalismo

Ecologia

Anaya 2012
978-84-678-2407-0

128

También los animales adaptan su acti-
vidad fisiologica a las horas de luz.

Ambientalismo

Ecologia

Anaya 2012
978-84-678-2407-0

128

En las zonas desérticas, para evitar la
pérdida de agua, muchos arbustos tie-
nen hojas pequefias cubiertas de sus-
tancias impermeables; otras plantas
convierten sus hojas en espinas; otras
almacenan agua en tallos y hojas.

Finalismo

Ecologia

Anaya 2012
978-84-678-2407-0

128
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Para soportar la salinidad, disponen Finalismo Ecologia Anaya 2012 130
de procesos fisiolégicos especiales. 978-84-678-2407-0

Para desplazarse, presentan cuerpos

fusiformes, aletas...

Las especies se adaptan a distintas Ambientalismo Ecologia Edebé 2011 76
intensidades de luz, desde los oscuros 978-84-236-8880-7
fondos abisales hasta la cubierta supe-

rior de la selva tropical.

(Agua) Su escasez limita enormemente = Ambientalismo Ecologia Edebé 2011 76
la supervivencia y determina adaptacio- 978-84-236-8880-7

nes extremas, como por ejemplo, las

plantas crasas de zonas dridas capa-

ces de almacenar agua en su interior.

La temperatura del medio puede Ambientalismo Ecologia Edebé 2011 76
condicionar la supervivencia de un 978-84-236-8880-7
organismo. No obstante, Podemos

encontrar seres vivos adaptados a vivir

sometidos a las elevadas temperaturas

alcanzadas en los géiseres.

Las especies suelen estar adaptadas a Ambientalismo Ecologia Edebé 2011 76
pequeias oscilaciones de la concentra- 978-84-236-8880-7

cion de sales disueltas en el agua.

La evolucién ha favorecido el desarro- Darwinismo Ecologia Edebé 2011 78
llo de las especies mejor adaptadas 978-84-236-8880-7

a las condiciones de su entorno, es

decir, aquellas especies que poseen las

caracteristicas morfoldgicas y fisiolégi-

cas mas indicadas para sobrevivir en el

ambiente que han colonizado

La escasez de agua es la causa de que Ambientalismo Ecologia Edebé 2011 79
los seres vivos que viven en el medio 978-84-236-8880-7
terrestre presenten estructuras para

captar el agua y para evitar la deseca-

cion.

El agua rodea el cuerpo de los orga- Lamarckismo Ecologia Edebé 2011 78
nismos que viven en este medio (el 978-84-236-8880-7
acuatico) y por ello no es necesario que

se protejan de la desecacion.

Algunas plantas se adaptan a estas os- | Ambientalismo Ecologia Edebé 2011 79
cilaciones y pierden las hojas durante 978-84-236-8880-7

la estacion fria.

Como la densidad del aire es menor Finalismo Ecologia Edebé 2011 79
que la del agua, los seres vivos que 978-84-236-8880-7

viven en el medio terrestre desarrollan

estructuras rigidas para poder soste-

nerse.

Organos homélogos. Son érganos de Funcionalismo Evolucion Edebé 2011 173
especies diferentes que presentan la 978-84-236-8880-7

misma estructura pese a ser utilizados

para funciones distintas.

Organos analogos. Son érganos de es- Funcionalismo Evolucion Edebé 2011 173

pecies diferentes que tienen distinta es-
tructura pero una forma similar ya que
son utilizados para la misma funcién.

978-84-236-8880-7
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Los 6rganos analogos son una prueba
de la adaptacion del grupo de especies
al medio en el que viven.

Ambientalismo

Evolucion

Edebé 2011

978-84-236-8880-7

173

Se alargan los dedos de las manos
para facilitar la manipulacion.

Finalismo

Evolucion

Edebé 2011

978-84-236-8880-7

176

La evolucién tiende a que, segun las
variaciones del medio, las especies

de animales y vegetales estén per-
fectamente dotadas para realizar sus
funciones con la maxima eficacia, es
decir, se adaptan al medio modificando
su constitucion anatémica y funcional.

Funcionalismo

Ecologia

Edelvives 1999
84-263-4100-4

73

En cuanto a la locomocion, los anima-
les realizan diversas adaptaciones. Los
planctoénicos, para poder flotar, dismi-
nuyen su densidad con mayor cantidad
de grasas, 6rganos flotadores, carencia
de esqueleto, etc.

Finalismo

Ecologia

Edelvives 1999
84-263-4100-4

77

Unos necesitan vivir en lugares
himedos (anfibios, babosas, algunos
reptiles) y tienen tegumentos blandos
que facilitan el paso de agua. Por el
contrario, otros que necesitan una
atmosfera seca (insectos, muchos rep-
tiles) poseen tegumentos duros para
impedir la pérdida de agua.

Ambientalismo

Ecologia

Edelvives 1999
84-263-4100-4

77

Los que viven en la oscuridad suelen
presentar colores homogéneos o ser in-
coloros. En muchos animales, la parte
mas expuesta al sol aparece mas oscu-
ra con fines protectores. Otros mues-
tran coloraciones diferentes para pasar
desapercibidos, defender su territorio, o
diferenciarse machos y hembras.

Finalismo

Ecologia

Edelvives 1999
84-263-4100-4

77

A la locomocién, las adaptaciones son
muy variadas segun sea ésta. Los vo-

ladores presentan alas membranosas

(insectos) o extremidades adaptadas

(aves, murciélagos).

Funcionalismo

Ecologia

Edelvives 1999
84-263-4100-4

77

Las plantas adaptadas a la vida en
climas desérticos son xerofitas. Tienen
cuticulas céreas para no perder agua,
hojas en forma de aguja, escamas o
espinas, y almacenan liquido en tallos y
hojas gruesas (cactus y chumberas).

Finalismo

Ecologia

Edelvives 1999
84-263-4100-4

77

Es sabido que a cada 6rgano le co-
rresponde una funcién y que a cada
funcion un érgano; entonces ;como se
puede explicar la existencia de érga-
nos poco desarrollados, sin funcion
aparente? Los érganos rudimentarios
sugieren un funcionamiento real en
especies que vivieron anteriormente y
que son antepasados de las actuales
que los poseen.

Funcionalismo

Evolucion

Edelvives 1999
84-263-4100-4

217
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Los mamiferos del cuaternario estaban
adaptados al frio, protegidos por una
gran cantidad de pelo.

Ambientalismo

Evolucion

Edelvives 1999
84-263-4100-4

229

La rapida adaptacion de las nuevas
especies a distintos ambientes se
consigue gracias a cambios especta-
culares.

Ambientalismo

Historia

Edelvives 2008
978-84-263-6537-8

23

Estan presentes en muchas especies 'y
son restos de antepasados en los que
realizaban una funcién. La estructura
de estos dérganos ha ido cambiando a
lo largo de la historia de la especie para
desempefiar una funcién distinta de la
original e, incluso, para no desempefiar
ninguna.

Finalismo

Evolucion

Edelvives 2008
978-84-263-6537-8

178

Estas similitudes embrionarias han
permitido a los cientificos enunciar la
ley de la recapitulacién o ley biogenéti-
ca, segun la cual los embriones de los
animales tienden a reproducir estados
de desarrollo que se parecen a los de
los embriones de sus antecesores.

Internalismo

Evolucion

Edelvives 2008
978-84-263-6537-8

179

La seleccidn natural actua perpetuando
las caracteristicas mas adaptativas al
ambiente en cada momento.

Neodarwinismo

Evolucion

Edelvives 2008
978-84-263-6537-8

183

Sera cuestion de tiempo que el proceso
evolutivo, lento y gradual, termine ais-
lando las subespecies si el ser humano
no interviene en el proceso.

Finalismo

Evolucion

Edelvives 2008
978-84-263-6537-8

184

Estos individuos, en una o dos gene-
raciones, comenzaran su evoluciéon de
forma separada para constituir una
nueva especie.

Finalismo

Evolucion

Edelvives 2008
978-84-263-6537-8

185

Determinadas especies, para evitar la
competencia, eligen distintas zonas
del ecosistema, diferentes épocas o
comportamientos reproductores muy
diversos, de manera que se aislany
constituyen especies nuevas.

Lamarckismo

Evolucion

Edelvives 2008
978-84-263-6537-8

185

Las especies adoptan estrategias para
evitar las dificultades que encuentran
en su habitat como consecuencia de las
variaciones de los factores abidticos.

Finalismo

Ecologia

Edelvives 2008
978-84-263-6537-8

224

Una adaptacién es un cambio fisico

o de conducta de los organismos de
una especie que surge en un habitat
determinado por un proceso de selec-
cion natural que mejora su capacidad
de supervivencia y permite obtener
descendencia fértil.

Ambientalismo

Ecologia

Edelvives 2008
978-84-263-6537-8

224

Los reptiles y las aves marinas que
ingieren agua al capturar sus presas
presentan la glandula de la sal como
adaptacion para expulsar el exceso de
sal.

Finalismo

Ecologia

Edelvives 2008
978-84-263-6537-8

225
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La colonizacion del medio aéreo, mas
heterogéneo y variable que el acuatico,
ha supuesto la seleccion de una gran
cantidad de adaptaciones.

Ambientalismo

Ecologia

Edelvives 2008
978-84-263-6537-8

226

A lo largo del afio y dependiendo de la
estacion, el momento del dia, la latitud
y la altitud, la temperatura en el medio
aéreo en muchos casos fluctia de
forma extrema. Esto ha dado lugar a
multitud de estrategias y adaptaciones.

Ambientalismo

Ecologia

Edelvives 2008
978-84-263-6537-8

226

Los seres vivos necesitan conservar

y reponer el agua presente en sus
células y tejidos. En los ecosistemas
acuaticos esta siempre disponible, pero
en muchos ecosistemas aéreos es un
recurso escaso, por lo que los organis-
mos poseen adaptaciones que evitan
su pérdida.

Finalismo

Ecologia

Edelvives 2008
978-84-263-6537-8

226

Aunque las poblaciones parecen per-
fectamente adaptadas a su entorno, en
ocasiones, la supervivencia de los indi-
viduos es dificil, especialmente cuando
las condiciones del medio cambian.

Ambientalismo

Evolucion

Santillana 2008
978-84-924-0975-8

81

El proceso que tiene lugar en las
poblaciones como consecuencia de
la presion de seleccién y la seleccion
natural se llama adaptacion.

Darwinismo

Evolucion

Santillana 2008
978-84-924-0975-8

81

Organos homélogos. Se trata de estruc-
turas heredadas de un antecesor co-
mun, la posterior adaptacion a distintos
medios generé diferencias entre ellas.

Ambientalismo

Evolucion

Santillana 2008
978-84-924-0975-8

82

Los huesos estan ordenados de la mis-
ma manera, aunque existen diferencias
debidas a la adaptacion a una funcion
diferente en cada caso.

Funcionalismo

Evolucion

Santillana 2008
978-84-924-0975-8

82

El paso de un primate trepador a bipe-
do requiere unos cambios corporales,
que afectan principalmente al esque-
leto.

Finalismo

Evolucion

Santillana 2008
978-84-924-0975-8

87

La columna vertebral, que debe sopor-
tar el peso del cuerpo, adquiere forma
de S, con cuatro curvas.

Finalismo

Evolucion

Santillana 2008
978-84-924-0975-8

87

Los organismos terrestres se enfrentan
continuamente a la pérdida de agua por
evaporacion, y muchos de ellos poseen
estructuras para captarla y evitar la
desecacion.

Finalismo

Ecologia

Santillana 2008
978-84-924-0975-8

100

Las distintas especies estan adaptadas
al medio en el que viven y presentan
estructuras, mecanismos fisiolégicos

y pautas de conducta que facilitan su
supervivencia en el entorno.

Ambientalismo

Ecologia

Santillana 2008
978-84-924-0975-8

101
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Las plantas xerdfitas viven en ambien-
tes secos. Sus hojas estan transforma-
das en espinas o tienen forma de aguja
para evitar la excesiva evaporacion.
Muchas desarrollan tallos y hojas grue-
sas para almacenar agua.

Finalismo

Ecologia

Santillana 2008
978-84-924-0975-8

101

La mayoria de los organismos estan
adaptados a vivir en margenes estre-
chos de salinidad; solo unos pocos
logran vivir en medios con un amplio
margen, como los salmones.

Ambientalismo

Ecologia

Santillana 2008
978-84-924-0975-8

102

La presién hidrostatica. Aumenta a
razon de una atmoésfera por cada diez
metros de profundidad. Esto tiene un
efecto importante en la forma de los
seres vivos y en su modo de despla-
zarse.

Ambientalismo

Ecologia

Santillana 2008
978-84-924-0975-8

102

Muchos animales que viven en las
zonas menos iluminadas han desarro-
llado érganos especificos para producir
luz.

Finalismo

Ecologia

Santillana 2008
978-84-924-0975-8

103

Muchos peces poseen vejiga natatoria,
para adaptarse a diferentes presiones y
poder flotar con facilidad.

Finalismo

Ecologia

Santillana 2008
978-84-924-0975-8

103

Organos homélogos. Son morfolégica-
mente muy diferentes, ya que se han
adaptado para realizar distintas fun-
ciones, pero interiormente muestran el
mismo patréon basico de organizacion,
ya que han surgido a partir de un ante-
pasado comun, mediante un proceso
de evolucion divergente.

Funcionalismo

Evolucion

Editex 2003
84-9771-035-5

162

Organos analogos. Son morfoldgi-
camente parecidos, ya que alcanzan
soluciones adaptativas similares, pero
su anatomia puede presentar notables
diferencias, al haberse formado por
caminos evolutivos distintos, mediante
un proceso de evolucion convergente.

Finalismo

Evolucion

Editex 2003
84-9771-035-5

163

La adaptacion a la vida marina ha
seleccionado 6rganos analogos a partir
de tres grupos zooldgicos diferentes.

Ambientalismo

Evolucion

Editex 2003
84-9771-035-5

163

Organos vestigiales. Son érganos resi-
duales, que llegan a perder por comple-
to su funcionalidad, pero que debieron
tener una funcion bien definida en sus
antepasados.

Funcionalismo

Evolucion

Editex 2003
84-9771-035-5

163

Es como si el largo proceso evolutivo
de la especie se repitiera en el breve
lapso de tiempo que va del zigoto al in-
dividuo adulto. Ello se explica porque la
evolucion, a través de la seleccién natu-
ral, actia sobre el organismo adulto.

Darwinismo

Evolucion

Editex 2003
84-9771-035-5

163

Al cabo de muchos afios, cada una de
las poblaciones se habra adaptado a
sus condiciones particulares.

Ambientalismo

Evolucion

Editex 2003
84-9771-035-5

174
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Los primates desarrollaron una mano
muy eficaz para desplazarse con segu-
ridad entre las ramas.

Finalismo

Evolucion

Editex 2003
84-9771-035-5

177

Casi todos los rasgos caracteristicos
de los primates, incluida la especie
humana, son el resultado de la adapta-
cion a la vida arboricola.

Finalismo

Evolucion

Editex 2003
84-9771-035-5

177

El térax se hace mas ancho que
profundo, las claviculas se alargan y,

al contrario de lo que ocurre en otros
mamiferos, el brazo queda libre para
girar en todas las direcciones a nivel

de la articulacion del hombro, lo cual
constituye una gran ventaja para la vida
arboricola.

Finalismo

Evolucion

Editex 2003
84-9771-035-5

177

Para descansar en las ramas resul-

ta mas seguro adoptar la posicion
sentada. Para moverse por los arboles,
también es preferible desplazarse
entre dos niveles de ramas, antes que
gatear sobre una sola rama. Todo ello
conlleva la modificacién de la cadera
y la capacidad de girar el térax a nivel
de la cintura, quedando en libertad los
brazos y las manos, lo cual servira de
base para el desarrollo del bipedismo.

Finalismo

Evolucion

Editex 2003
84-9771-035-5

177

La vista. Cuando se vive entre las ra-
mas de los arboles, el olfato es menos
importante que la vista. En nuestros
antepasados, los I6bulos olfatorios del
encéfalo disminuyeron de tamafio y el
hocico se acorté.

Lamarckismo

Evolucion

Editex 2003
84-9771-035-5

177

Reproduccion y cuidado de las crias. En
los arboles no es facil estar pendiente
de muchas crias. Quiza por esto, los
primates suelen tener sélo un hijo en
cada parto.

Ambientalismo

Evolucion

Editex 2003
84-9771-035-5

178

Con pocos hijos, las glandulas mama-
rias se pueden reducir a dos.

Lamarckismo

Evolucion

Editex 2003
84-9771-035-5

178

Tendencia al bipedismo. Al pasar a
desplazarse sobre las extremidades
posteriores, la nueva distribucion del
cuerpo fue acompafiada de cambios en
la pelvis, en las piernas y en los pies.

Lamarckismo

Evolucion

Editex 2003
84-9771-035-5

178

La forma del hueso de la cadera deter-
mina el centro de gravedad del cuerpo
y su posicién es fundamental para el
desarrollo del bipedismo.

Internalismo

Evolucion

Editex 2003
84-9771-035-5

178

De estas relaciones surgen en los
organismos adaptaciones, es decir, se
dotan de caracteristicas morfoldgicas,
fisioldgicas o etoldgicas especificas
que les permiten sobrevivir en unas
condiciones ambientales determina-
das.

Ambientalismo

Ecologia

Editex 2003
84-9771-035-5

196
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La luminosidad de las aguas disminuye
con la profundidad; a esta variacion se
han tenido que adaptar las algas pluri-
celulares que viven fijas al sustrato.

Ambientalismo

Ecologia

Editex 2003
84-9771-035-5

197

Adaptaciones a la humedad. Con res-
pecto a la disponibilidad de agua, las
plantas poseen diferentes adaptacio-
nes y lo mismo ocurre con los animales

().

Ambientalismo

Ecologia

Editex 2003
84-9771-035-5

198

Adaptaciones a las diferentes tempe-
raturas. Las altas y bajas temperaturas
afectan a las plantas y animales, los
cuales se han de adaptar a las mismas.

Ambientalismo

Ecologia

Editex 2003
84-9771-035-5

198

Los animales disponen de muchasy
variadas adaptaciones; asi, al frio se
adaptan con un pulmén aislante (cier-
tas aves como los patos, pingliinos,
etc.), o con una gruesa capa de grasa
(ballenas, focas, morsas, etc.).

Ambientalismo

Ecologia

Editex 2003
84-9771-035-5

198

Adaptaciones a la locomocién. Para
poder desplazarse, los animales terres-
tres han desarrollado patas, en nimero
variable, en la mayoria de casos; y si
ademas de terrestres tienen que mover-
se en un medio acuatico presentan,
entre otros caracteres, membranas
interdigitales como las aves acuaticas
y los anfibios.

Finalismo

Ecologia

Editex 2003
84-9771-035-5

199

Una adaptacion al desplazamiento que
presentan los organismos terrestre, que
suelen utilizar en el aire como medio
para desplazarse, es la presencia de
unos érganos con forma de expansion
laminar llamados alas, este rasgo adap-
tativo ha sido desarrollado por anima-
les de muy diferentes grupos: aves,
mamiferos (murciélagos), e insectos.

Ambientalismo

Ecologia

Editex 2003
84-9771-035-5

199

Las adaptaciones son las respuestas
morfolégicas o de comportamiento de
los organismos para aprovechar las
condiciones mas favorables del medio.

Ambientalismo

Ecologia

Editex 2008
978-84-9771-407-5

11

Los animales buscan ambientes con
temperaturas adecuadas o bien crean
ambientes internos adecuados.

Lamarckismo

Ecologia

Editex 2008
978-84-9771-407-5

11

Estrategia adaptativa: estructuras
morfolégicas o de comportamiento
que presentan los organismos que les
permiten aprovechar las condiciones
del medio mas favorables.

Ambientalismo

Ecologia

Editex 2008
978-84-9771-407-5

12

En las regiones dridas, la estrategia
adaptativa consiste en asimilar toda el
agua posible cuando llueve y no perder-
la por la transpiracion.

Finalismo

Ecologia

Editex 2008
978-84-9771-407-5

13

En regiones hiumedas, la estrategia
consiste en desarrollar mecanismos
que eliminen el exceso de agua.

Finalismo

Ecologia

Editex 2008
978-84-9771-407-5

13
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Las especies han desarrollado compor-
tamientos o estrategias para adquirir
su potencial bidtico en las condiciones
cambiantes de los ecosistemas.

Finalismo

Ecologia

Editex 2008
978-84-9771-407-5

33

Al estudiar las modificaciones que
aparecen en las especies a lo largo del
tiempo, como consecuencia del pro-
ceso adaptativo, aparecen similitudes
entre 6rganos.

Darwinismo

Evolucion

Editex 2008
978-84-9771-407-5

101

Organos homélogos: (...) Es el caso
de las extremidades superiores de los
mamiferos, que se hallan constituidas
por las mismas piezas aunque estén
especializadas en distintas funciones:
nadar, correr, volar, etc.

Funcionalismo

Evolucion

Editex 2008
978-84-9771-407-5

101

Organos vestigiales. (...). Estas es-
tructuras indican que fueron érganos
funcionales en el pasado y estén en
un proceso de eliminacién por haber
cambiado las condiciones de vida.

Lamarckismo

Evolucion

Editex 2008
978-84-9771-407-5

102

La seleccidn natural disefia un proceso
adaptativo, actuando sobre la varia-
bilidad genética de cada especiey la
diferente capacidad de supervivenciay
de reproduccion de los individuos de la
poblacién a lo largo del tiempo.

Neodarwinismo

Evolucion

Editex 2008
978-84-9771-407-5

103

Con el tiempo, la poblacion entera ha
adquirido estructuras anatémicas,
procesos fisiolégicos o un rasgo de
comportamiento que incrementa sus
expectativas a largo plazo para repro-
ducirse con éxito en un habitat deter-
minado. A este proceso que sigue la
poblacién se le denomina adaptacion.

Neodarwinismo

Evolucion

Editex 2008
978-84-9771-407-5

103

Desarrollo embrionario. La similitud de
los embriones de vertebrados sugiere
un ancestro comun.

Internalismo

Evolucion

Editex 2008
978-84-9771-407-5

102

Adquisicién de la marcha bipeda,
como consecuencia de una posicion
erguida permanente sobre sus extremi-
dades inferiores, a diferencia del resto
de primates que tienen locomocion
cuadrupeda. Ello implica cambios en
la conformacion del esqueleto como
la aparicién del pie plantigrado en su
totalidad y el ensanchamiento de la
pelvis, necesarios para esta forma de
locomocion.

Lamarckismo

Evolucion

Everest 2000
84-241-7172-1

56

La presencia de estos érganos se
interpreta hoy en dia como restos de
los organismos antecesores de los
actuales.

Internalismo

Evolucion

Everest 2000
84-241-7172-1

49

Confirman que las especies no son
inmutables, sino que evolucionan, es
decir, se transforman con el paso del
tiempo, adaptandose a los cambios del
medio en que viven.

Ambientalismo

Historia

McGraw Hill 2008
978-84-481-6307-5

55
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Gracias a que ya se ha formado la capa
de ozono en la atmdsfera, se inicia la
conquista de los continentes, a cargo
de algunas especies de algas, después
aparecen los hongos y se desarrollan
las plantas vasculares, inicialmente de
pequefio tamafio.

Finalismo

Historia

McGraw Hill 2008
978-84-481-6307-5

61

Algunos peces se adaptan al medio
terrestre y modifican su cuerpo, dando
lugar a los primeros animales con cua-
tro patas, los anfibios, y de ellos derivan
luego los reptiles.

Finalismo

Historia

McGraw Hill 2008
978-84-481-6307-5

61

Estos ultimos resultan estar bien adap-
tados a las nuevas condiciones que de
pronto dominan el paisaje mesozoico,
tanto en el medio terrestre como en el
acuatico.

Funcionalismo

Historia

McGraw Hill 2008
978-84-481-6307-5

63

Algunos mamiferos se adaptan de nue-
vo a la vida en el mar, de donde salieron
sus antecesores anfibios, y adaptan su

cuerpo al medio acuatico.

Ambientalismo

Historia

McGraw Hill 2008
978-84-481-6307-5

65

Estaban adaptados al clima frio de las
glaciaciones, y se extinguieron después
de concluir la dltima de ellas, aunque
es posible que la caza practicada por
primitivo ser humano haya contribuido
a su desaparicién.

Ambientalismo

Historia

McGraw Hill 2008
978-84-481-6307-5

65

Las caracteristicas del medio influyen
sobre los seres vivos, de tal manera
que condicionan su anatomia, su fisio-
logia y su comportamiento.

Ambientalismo

Ecologia

McGraw Hill 2008
978-84-481-6307-5

167

Las adaptaciones son las modifica-
ciones anatémicas, fisioldgicas o de
comportamiento que experimentan
los seres vivos para adecuarse a las
condiciones fisico-quimicas del medio
que les rodea.

Finalismo

Ecologia

McGraw Hill 2008
978-84-481-6307-5

167

Bothus podas podas es un pez que vive
sobre fondos de arena de nuestras cos-
tas. Su organismo presenta una serie
de adaptaciones que le hacen idéneo
para habitar en los fondos marinos.

Funcionalismo

Ecologia

McGraw Hill 2008
978-84-481-6307-5

167

Las diferencias entre las caracteristi-
cas fisico-quimicas del aire y el agua
determinan que los seres que viven en
uno y otro medio presenten aspectos
muy distintos.

Ambientalismo

Ecologia

McGraw Hill 2008
978-84-481-6307-5

167

La notable desigualdad entre la densi-
dad del agua y del aire, por ejemplo, es
la responsable de muchas de las dife-
rencias anatémicas entre los animales
acuaticos y los terrestres.

Ambientalismo

Ecologia

McGraw Hill 2008
978-84-481-6307-5

167
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La elevada densidad del agua condicio-
na enormemente el movimiento de los
animales en su seno. Por este motivo,
la mayoria de los animales acuaticos
han desarrollado formas hidrodina-
micas que reducen el rozamiento y
extremidades en forma de aleta, cuya
funcién no es sostener el cuerpo, sino
impulsarles y dirigir el movimiento.

Finalismo

Ecologia

McGraw Hill 2008
978-84-481-6307-5

168

En el medio terrestre, sin embargo,

la baja densidad del aire obliga a la
mayoria de los seres vivos a vivir sobre
el suelo y condiciona la anatomia de
los animales que, en su mayoria, han
desarrollado potentes extremidades
que los sostienen y permiten su despla-
zamiento.

Ambientalismo

Ecologia

McGraw Hill 2008
978-84-481-6307-5

168

La reconstruccion de la historia de la
vida nos revela que los seres vivos ac-
tuales son el resultado de un proceso
de cambio en las especies a través del
tiempo para adecuarse a las condicio-
nes del medio. Este proceso recibe el
nombre de evolucién.

Finalismo

Evolucion

McGraw Hill 2008
978-84-481-6307-5

178

Las diferencias en la estructura de las
extremidades responden a las poste-
riores adaptaciones evolutivas a las
distintas formas de locomocion.

Funcionalismo

Evolucion

McGraw Hill 2008
978-84-481-6307-5

179

El ala de una moscay el ala de una
golondrina, en cambio, son semejantes
porque cumplen la misma funcion,
pero tienen un origen distinto. Por este
motivo reciben el nombre de érganos
analogos.

Funcionalismo

Evolucion

McGraw Hill 2008
978-84-481-6307-5

179

Los organos vestigiales son conside-
rados también como una importante
prueba de la evolucién ya que su
presencia en un organismo no tiene
otra explicacion que la de ser formas
residuales de 6rganos que, en otro
momento, tuvieron una funcion.

Funcionalismo

Evolucion

McGraw Hill 2008
978-84-481-6307-5

179

Los primates son un grupo de mamife-
ros adaptados a la vida arboricola.

Ambientalismo

Evolucion

McGraw Hill 2008
978-84-481-6307-5

192

Si los cambios evolutivos que permi-
tieron el paso del medio acuatico al te-
rrestre ocurrieron de forma gradual, por
acumulacion de mutaciones adaptati-
vas, ¢por qué Tiktaalik tenia mufiecas
antes de necesitarlas realmente?

Neodarwinismo

Evolucion

McGraw Hill 2008
978-84-481-6307-5

199

El potencial para desarrollar patas se-
mejantes a las de los tetrapodos existia
en el ADN de los peces mucho antes de
que abandonasen la vida acuatica, sin
embargo, no se desarrollaron hasta que
el cambio en las condiciones ambienta-
les las hizo necesarias.

Ambientalismo

Evolucion

McGraw Hill 2008
978-84-481-6307-5

199
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De ser asi, la explicacion neodarwinista
de que los grandes acontecimientos
evolutivos tuvieron lugar por una lenta y
gradual acumulacion de sucesivas mu-
taciones habrd de ser revisada ya que
parece ser que, al menos en algunos
casos, las circunstancias ambientales
son capaces de desencadenar impor-
tantes transiciones evolutivas. Quiz3, al
final, Lamarck no estuviera tan equivo-
cado.

Lamarckismo

Evolucion

McGraw Hill 2008
978-84-481-6307-5

199

Esta similitud se hace muy evidente al
comparar las extremidades de todos
ellos y comprobar que estan constitui-
das por las mismas piezas. La razén
de esta semejanza es que todos ellos
proceden de un antepasado comun.

Internalismo

Evolucion

SM 2011
978-84-675-2889-3

87

¢Como explicar que animales de aspec-
tos tan diferentes como un pajaro y una
persona compartan etapas embrio-
narias? La respuesta es que también

el modo en que sucede el desarrollo
embrionario ha sido heredado del ante-
cesor comun.

Internalismo

Evolucion

SM 2011
978-84-675-2889-3

87

Con el paso del tiempo, la poblacion en-
tera habra cambiado y el resultado sera
una poblacién adaptada a su medio. El
proceso seguido por esa poblacién se
denomina adaptacion.

Ambientalismo

Evolucion

SM 2011
978-84-675-2889-3

91

También se utiliza el término adap-
tacion para hacer referencia a una
caracteristica heredable del fenotipo
que confiere una ventaja para la super-
vivencia y el éxito reproductivo.

Darwinismo

Evolucion

SM 2011
978-84-675-2889-3

91

Pero la seleccién natural solo puede ac-
tual sobre la diversidad existente; si en-
tre esa diversidad no existen individuos
con caracteristicas ventajosas ante
esas nuevas condiciones del medio, la
poblacién acabard extinguiéndose.

Darwinismo

Evolucion

SM 2011
978-84-675-2889-3

91

El concepto de adaptacion en evo-
lucién no tiene el mismo significado
que el que se le da a ese término en el
lenguaje corriente. Los individuos no se
adaptan, se adaptan las poblaciones, y
desde luego, no lo hacen “intenciona-
damente”.

Darwinismo

Evolucion

SM 2011
978-84-675-2889-3

91

Una de las adaptaciones de las presas
a la depredacion es el mimetismo,

es decir, el desarrollo evolutivo de
semejanzas a algunos elementos no
comestibles o de sabor desagradable.

Finalismo

Ecologia

SM 2011
978-84-675-2889-3

117

Algunos, como los pterosaurios (por
primera vez en la historia de los ver-
tebrados), adoptaron el vuelo como
sistema de locomocién; otros, como
los ictiosaurios, recolonizaron el agua y
adoptaron formas similares a peces.

Ambientalismo

Historia

SM 2011
978-84-675-2889-3

251
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La evolucién supone cambios, pero
también continuidad de determinados
caracteres. Los cambios que han ido
aconteciendo implican un mayor grado
de complejidad en los organismos
mas modificados, por lo que se dice
que la evolucidn es una diferenciacion
progresiva.

Darwinismo

Evolucion

SM 1999
84-348-5907-6

201

Esto supone que los seres con capaces
de adaptarse a diferentes ambientes

y que estan dotados de mecanismos
genéticos que explican la estabilidad
de las especies.

Ambientalismo

Evolucion

SM 1999
84-348-5907-6

201

La explicacion de la variabilidad se apo-
ya en la seleccién natural, segun la cual
los seres vivos se encuentran sujetos

a una lucha por la existencia, lo que

les permite sobrevivir a los individuos
mejor adaptados a las condiciones

del medio ambiente en ese momento,
extinguiéndose los peor dotados.

Darwinismo

Evolucion

SM 1999
84-348-5907-6

201

Las especies evolucionan cuando cam-
bian a lo largo del tiempo para adaptar-
se a las condiciones del medio.

Finalismo

Evolucion

SM 1999
84-348-5907-6

201

Los individuos que estén mejor prepa-
rados para hacer frente a las caracte-
risticas del entorno son los que dejaran
mayor descendencia.

Darwinismo

Evolucion

SM 1999
84-348-5907-6

201

Esta ley dice que la ontogenia es una
breve recapitulacién de la filogenia, en-
tendiendo por filogenia la historia evo-
lutiva de una agrupacién determinada.
Por tanto, todo animal, en su desarrollo,
pasa rapidamente por los estados de
sus predecesores evolutivos.

Internalismo

Evolucion

SM 1999
84-348-5907-6

202

En las aves se transforman en alas y
en mamiferos en patas, brazos o aletas
que, a su vez, se adaptan a distintos
modos de locomocion.

Funcionalismo

Evolucion

SM 1999
84-348-5907-6

202

Las mutaciones y la seleccién natu-
ral son los dos factores principales
responsables de la evolucion de las
especies.

Neodarwinismo

Evolucion

SM 1999
84-348-5907-6

206

Los caracteres propios de los seres
vivos son en la mayoria de los casos el
resultado de respuestas adaptativas, lo
que implica la capacidad de sobreviviry
asegurar el mantenimiento de la propia
especie.

Neodarwinismo

Evolucion

SM 1999
84-348-5907-6

207

Los componentes vivos del ecosistema
han logrado desarrollar, a través de la
evolucion, una serie de caracteristicas
morfoldgicas y fisioldgicas que aumen-
tan sus posibilidades de supervivencia
en diversas condiciones ambientales.

Finalismo

Ecologia

SM 1999
84-348-5907-6

222
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La vida surgio en el agua, por lo que
este medio plantea menos problemas
a los seres vivos que el terrestre; sin
embargo, los organismos acuaticos
han de vencer una mayor resistencia en
sus desplazamientos.

Ambientalismo

Ecologia

SM 1999
84-348-5907-6

223

La locomocién. Los organismos acuati-
cos con mayor movilidad tienen forma
hidrodinamica, utilizan mecanismos de
propulsién o bien adaptan sus extremi-
dades a la natacion.

Finalismo

Ecologia

SM 1999
84-348-5907-6

223

Los peces tienen el cuerpo cubierto
de escamas para vencer el rozamiento
y una fuerte musculatura con la que
mover sus aletas.

Finalismo

Ecologia

SM 1999
84-348-5907-6

223

La flotacion se consigue aumentan-
do la superficie del cuerpo mediante
estructuras filamentosas muy ramifi-
cadas, o bien reduciendo la densidad
mediante bolsas de gas o gotas de
aceite en su superficie o en el interior
del cuerpo.

Finalismo

Ecologia

SM 1999
84-348-5907-6

223

Los organismos acuaticos se adaptan
para flotar, desplazarse activa o pasi-
vamente, o confundirse, mediante una
coloracién adecuada, con el medio.

Funcionalismo

Ecologia

SM 1999
84-348-5907-6

223

Los organismos terrestres han tenido
que adaptarse principalmente a las
condiciones climaticas (temperatura,
luz y humedad) y edaficas.

Ambientalismo

Ecologia

SM 1999
84-348-5907-6

224

Los animales se protegen de la pérdida
de agua mediante: caparazones duros
e impermeables; desarrollando una
capa cornea de células queratinizadas;
segregando sustancias que mantienen
himeda la piel, etc.

Lamarckismo

Ecologia

SM 1999
84-348-5907-6

225

Los animales adaptados a vivir bajo el
suelo poseen extremidades especia-
lizadas en la excavacién con las que
mueven la tierra, facilitando la aireacion
del suelo y la circulacion del agua.

Funcionalismo

Ecologia

SM 1999
84-348-5907-6

225

Los topos han perdido casi la vision,
innecesaria en su medio, y han con-
vertido sus extremidades en palas
excavadoras.

Lamarckismo

Ecologia

SM 1999
84-348-5907-6

225

La sequia agudiza el ingenio, incluso
entre los anfibios. Una especie de
sapos ha desarrollado un mecanismo
para evitar que sus crias perezcan
cuando el agua escasea.

Finalismo

Ecologia

SM 1999
84-348-5907-6

235

Las extremas condiciones climaticas,
mas duras en la tundra que en la taiga,
determinan que las adaptaciones estén
dirigidas a resistir el frio.

Ambientalismo

Ecologia

SM 1999
84-348-5907-6

239
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En los ambientes muy humedos abun-
dan los musgos, que para protegerse
de los fuertes vientos y de la deseca-
cién adquieren un porte almohadillado
y forman agrupaciones con numerosos
individuos, llegando al estado de vida
latente cuando disminuye el agua
disponible.

Finalismo

Ecologia

SM 1999
84-348-5907-6

239

En las regiones mas secas los arboles
son de hoja perenne, con cuticulas
protectoras y potentes raices que les
permiten tomar suficiente agua para
resistir los veranos secos y calurosos.

Finalismo

Ecologia

SM 1999
84-348-5907-6

241

En el bosque caducifolio, al haber abun-
dante humedad y temperaturas mode-
radas en verano, las hojas no presentan
las adaptaciones que se encuentran en
el bosque mediterraneo.

Ambientalismo

Ecologia

SM 1999
84-348-5907-6

241

En las selvas ecuatoriales las plantas
compiten por la luz, lo que les obliga
a crecer trepando sobre las mas altas,
como es el caso de las lianas.

Finalismo

Ecologia

SM 1999
84-348-5907-6

243

Los arboles crecen de forma aislada
para evitar la competencia por el agua,
disponen de hojas con cubiertas duras
para evitar la transpiracion y algunos
acumulan enormes cantidades en el in-
terior de su tronco, como los baobabs.

Finalismo

Ecologia

SM 1999
84-348-5907-6

243

La mayor limitacion para la vida en el
desierto es la escasez de agua. Las
adaptaciones de los seres vivos se diri-
gen, principalmente, a evitar su pérdida.

Finalismo

Ecologia

SM 1999
84-348-5907-6

244

Los organismos que viven en los rios
presentan diferentes adaptaciones
segun la velocidad del curso del agua.

Ambientalismo

Ecologia

SM 1999
84-348-5907-6

247

La evolucién bioldgica es la transfor-
macion gradual y progresiva de formas
de vida primitivas en otras mas diferen-
ciadas y complejas.

Darwinismo

Evolucion

Vicens Vices 2008
978-84-316-8889-9

80

Las tortugas terrestres de las islas
Galapagos estan adaptadas a los am-
bientes de las diferentes islas y no se
encuentran en ningun otro lugar. Esto
se traduce en las diferencias anatomi-
cas que muestran (...).

Ambientalismo

Evolucion

Vicens Vices 2008
978-84-316-8889-9

83

En muchos animales podemos ob-
servar 6rganos que tienen un aspecto
diferente porque poseen funciones
distintas, pero responden al mismo
modelo de estructura basica. Se deno-
minan 6rganos homologos.

Funcionalismo

Evolucion

Vicens Vices 2008
978-84-316-8889-9

84
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Los organismos mejor adaptados al Neodarwinismo Evolucion Vicens Vices 2008 86
medio son los que mas se reproducen 978-84-316-8889-9

y asi transmiten las mutaciones a sus

descendientes, mientras que los peor

adaptados van desapareciendo. La se-

leccion natural preserva las variaciones

favorables y elimina las desfavorables.

Como las variaciones que se producen Neodarwinismo Evolucion Vicens Vices 2008 86
en la poblacién son muy leves, los 978-84-316-8889-9
cambios se producen en la poblacion

son graduales.

En la constitucion genética de una po- Internalismo Evolucion Vicens Vices 2008 87
blacién puede haber alelos que carecen 978-84-316-8889-9

de significado cuando surgen por muta-

cién e, incluso, mucho tiempo después.

Pero los caracteres que determinan

pueden adquirir, de repente, una impor-

tancia decisiva frente a la seleccién

natural, si se produce una alteracion en

el medio ambiente.

La especiacion es el proceso de Darwinismo Evolucion Vicens Vices 2008 88
formacién de nuevas especies a partir 978-84-316-8889-9

de un antepasado comun mediante la

acumulacion de pequefios cambios.

La capacidad de los organismos de Ambientalismo Evolucion Vicens Vices 2008 89
adaptarse a los diferentes ambientes 978-84-316-8889-9

que existen en la Tierra, les permite vi-

vir en un mundo en constante cambio.

Para desplazarse por el agua, los or- Finalismo Ecologia Vicens Vices 2008 122
ganismos acuaticos poseen unas extre- 978-84-316-8889-9
midades transformadas en aletas (...).

Para poder tomar el oxigeno disuelto Finalismo Ecologia Vicens Vices 2008 122
en el agua los peces poseen branquias. 978-84-316-8889-9

Para adaptarse a los cambios de Finalismo Ecologia Vicens Vices 2008 122
presion en el interior del agua, muchos 978-84-316-8889-9

peces poseen un érgano llamado vejiga

natatoria que se llena o vacia de gas

permitiendo a los peces ascender o

descender en el agua.

Los delfines poseen caracteristicas Internalismo Ecologia Vicens Vices 2008 123
morfoldgicas que les proporcionan una 978-84-316-8889-9
adaptacién total a la vida acuatica.

Cubiertas y tegumentos de proteccioén Finalismo Ecologia Vicens Vices 2008 124
para evitar la desecacion y soportar los 978-84-316-8889-9
cambios bruscos de temperatura en el

medio terrestre.

Entre las aves, las principales adapta- Finalismo Ecologia Vicens Vices 2008 124
ciones al vuelo son: (...); pulmones con 978-84-316-8889-9
expansiones, llamadas sacos aéreos,

para cumular aire; (...).

Las plantas también tuvieron que Finalismo Ecologia Vicens Vices 2008 125

experimentar cambios importantes y
desarrollar estructuras que les permi-
tiesen vivir en el medio terrestre.

978-84-316-8889-9
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Sistemas de transporte eficaces para Finalismo Ecologia Vicens Vices 2008 125
distribuir los nutrientes a grandes dis- 978-84-316-8889-9
tancias, como los vasos conductores

de las plantas superiores..

Las principales adaptaciones al calor Finalismo Ecologia Vicens Vices 2008 125
son (...) la disminucién del nimero de 978-84-316-8889-9

los estomas y su apertura soélo durante

la noche para evitar la pérdida de agua

por transpiracion, (...).

Dominaron la tierra firme y se adapta- Ambientalismo Historia Vicens Vices 2008 146
ron a todos los ambientes: los ictiosau- 978-84-316-8889-9

rios vivian en el mar y tenian una forma

similar a la de los peces, y los pterosau-

rios podian volar.

Las aves perdieron los dientes y consi- Finalismo Historia Vicens Vices 2008 148
guieron un esqueleto mas ligero, lo que 978-84-316-8889-9

les facilito el vuelo.

La evolucién bioldgica es la transfor- Darwinismo Evolucion Vicens Vives 2003 62
macion gradual y progresiva de formas 84-316-7004-5

de vida primitivas en otras mas diferen-

ciadas y complejas.

En muchos animales podemos ob- Funcionalismo Evolucion Vicens Vives 2003 67
servar 6rganos que tienen un aspecto 84-316-7004-5

diferente porque poseen funciones

distintas, pero responden al mismo

modelo de estructura basica. Se deno-

minan 6rganos homologos.

Los organismos mejor adaptados al Neodarwinismo Evolucion Vicens Vives 2003 68
medio son los que mas se reproducen 84-316-7004-5

y asi transmiten las mutaciones a sus

descendientes, mientras que los peor

adaptados van desapareciendo. La se-

leccion natural preserva las variaciones

favorables y elimina las desfavorables.

Como las mutaciones producen efec- Neodarwinismo Evolucion Vicens Vives 2003 68
tos muy leves, los cambios que se pro- 84-316-7004-5

ducen en la poblacion son graduales.

La especiacion es el proceso de Darwinismo Evolucion Vicens Vives 2003 70
formacién de nuevas especies a partir 84-316-7004-5

de un antepasado comun mediante la

acumulacion de pequefios cambios.

Cada poblacidn se va adaptando a los Neodarwinismo Evolucion Vicens Vives 2003 70
diferentes ambientes en que vive, acu- 84-316-7004-5

mulando diferencias genéticas, debido

a las mutaciones y la seleccion natural.

Para sobrevivir en su ambiente, todos Finalismo Ecologia Vicens Vives 2003 88
los seres vivos adquieren estructuras y 84-316-7004-5

conductas que les permiten realizar las

funciones vitales.

Para desplazarse por el agua, los Finalismo Ecologia Vicens Vives 2003 88

organismos acuaticos poseen unas
extremidades transformadas en aletas,
o tienen membranas interdigitales y, los
que nadan, poseen el cuerpo en forma
de huso o fusiforme.

84-316-7004-5
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Para poder tomar el oxigeno disuelto
en el agua los peces poseen branquias.

Finalismo

Ecologia

Vicens Vives 2003
84-316-7004-5

88

Para adaptarse a los cambios de
presion en el interior del agua, muchos
peces poseen un érgano llamado vejiga
natatoria que se llena o vacia de aire
permitiendo a los peces ascender o
descender en el agua.

Finalismo

Ecologia

Vicens Vives 2003
84-316-7004-5

88

Los delfines poseen caracteristicas
morfolégicas que les proporcionan una
adaptacion total a la vida acuatica.

Internalismo

Ecologia

Vicens Vives 2003
84-316-7004-5

88

En el caso de las aves, las principales

adaptaciones al vuelo son: (...); pulmo-
nes con expansiones, llamadas sacos
aéreos, para cumular aire; (...).

Finalismo

Ecologia

Vicens Vives 2003
84-316-7004-5

90

Las plantas también tuvieron que
experimentar cambios importantes y
desarrollar estructuras que les permi-
tiesen vivir en el medio terrestre.

Finalismo

Ecologia

Vicens Vives 2003
84-316-7004-5

90

Sistemas de transporte eficaces para
distribuir los nutrientes a grandes dis-
tancias, como los vasos conductores
de las plantas superiores.

Finalismo

Ecologia

Vicens Vives 2003
84-316-7004-5

90

Las principales adaptaciones al calor
son (...) la disminucién del nimero de
los estomas y su apertura soélo durante
la noche para evitar la pérdida de agua
por transpiracién, (...).

Finalismo

Ecologia

Vicens Vives 2003
84-316-7004-5

90

En los ecosistemas terrestres, la pre-
sion atmosférica disminuye al aumen-
tar la altura, y la cantidad de oxigeno es
menor. Por ello los animales que viven
en zonas elevadas, como las llamas en
los Andes, tienen mecanismos adap-
tativos para poder aprovechar mejor el
oxigeno.

Ambientalismo

Ecologia

Santillana 2016
978-84-680-3850-6

67

Organos homélogos. Son aquellos que
tienen la misma estructura pero con
forma y funcién diferente. Su presencia
confirma que comparten un antecesor
comun, aunque con formas de vida
diferentes.

Funcionalismo

Evolucion

Santillana 2016
978-84-680-3850-6

180

Organos analogos. Son aquellos que
tienen una estructura distinta aunque
su forma y funcion sean similares. Ante
las mismas necesidades las adaptacio-
nes pueden ser semejantes, como las
alas de un murciélago y una mosca.

Lamarckismo

Evolucion

Santillana 2016
978-84-680-3850-6

180

Al encontrarse en ambientes con
condiciones parecidas, los erizos y los
equidnas han desarrollado adaptacio-
nes muy similares.

Ambientalismo

Evolucion

Santillana 2016
978-84-680-3850-6

180
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La columna vertebral toma forma de S
para soportar mejor la postura erguida
y trasladar el centro de gravedad a la
cinturay el peso sobre los pies.

Finalismo

Evolucion

Santillana 2016
978-84-680-3850-6

186

Los pies son menos flexibles, poseen
un arco pronunciado en la plantay un
pulgar ancho y paralelo al resto de los
dedos, puesto que ya no sirve para aga-
rrarse a las ramas, sino para andar.

Funcionalismo

Evolucion

Santillana 2016
978-84-680-3850-6

186

Las manos se especializan en tareas
que requieren manipular y transpor-
tar objetos. A este fin se produce un
aumento del tamafio del pulgar, lo que
le permite agarrar y realizar tareas de
precision.

Finalismo

Evolucion

Santillana 2016
978-84-680-3850-6

186

Para evitar ser detectada por los
pajaros, sus depredadores naturales,
adopta un color de camuflaje para
confundirse con su entorno y asi evitar
ser descubierta.

Finalismo

Evolucion

Brufio 2016
978-84-696-1310-8

147

El camuflaje consiste en la adaptacion
de algunos organismos encaminada a
la adquisicién de la forma'y el color que
les sirve para camuflarse con el entor-
no y pasar inadvertidos, lo que supone
una proteccion o alguna otra ventaja.

Finalismo

Evolucion

Brufio 2016
978-84-696-1310-8

147

Al principio, la seleccion natural (esto
es, la presién ejercida por el medioam-
biente) propicié el aumento de las fre-
cuencias de los alelos responsables de
los colores claros, pues permitian a las
polillas camuflarse sobre las cortezas
de los abedules y asi no ser comidas

al pasar inadvertidas a los ojos de los
pajaros.

Neodarwinismo

Evolucion

Brufio 2016
978-84-696-1310-8

147

La seleccion natural, es decir, la presion
ejercida por el medioambiente, ha
favorecido que los machos de ciertas
aves, como el faisan, presenten un plu-
maje mas colorido y vistoso que el de
las hembras, mas camufladas con su
entorno, con el fin de atraer la atencion
de los posibles depredadores y asi
salvaguardar a las crias.

Finalismo

Evolucion

Brufio 2016
978-84-696-1310-8

147

Las polillas negras no surgieron para
adaptarse a las nuevas condiciones de
los arboles ennegrecidos, sino que la
mutacién ‘color negro’ aparecié en la
poblacion de polillas al azar, y en unas
ocasiones el medio ambiente ‘decide’
que es perjudicial y en otras que es
ventajosa: cada éxito evolutivo es un
acontecimiento casual e impredecible.

Neodarwinismo

Evolucion

Brufio 2016
978-84-696-1310-8

148

Cuando ningun individuo de una po-
blacién logra adaptarse a los cambios
ambientales, el resultado de la selec-
cién natural conduce a la extincién de
la especie.

Finalismo

Evolucion

Brufio 2016
978-84-696-1310-8

148
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Se han desarrollado a partir de un ante-
pasado comun mediante un proceso de
evolucién divergente que ha dado lugar
a una radiacién adaptativa: evolucién
de muchas formas divergentes como
consecuencia de las adaptaciones
encaminadas a desempefiar funciones
diferentes en medioambientes distin-
tos.

Finalismo

Evolucion

Brufio 2016
978-84-696-1310-8

151

La interaccion entre los seres vivos

y su medioambiente es constante y
reciproca. Esto provoca que en los
organismos se desarrollen gradualmen-
te adaptaciones mediante las cuales re-
suelven cada vez mejor los problemas
de reproduccidn y supervivencia que el
medioambiente les plantea.

Lamarckismo

Evolucion

Brufio 2016
978-84-696-1310-8

151

Las extremidades muestran las adap-
taciones de cada animal a un tipo de
ambiente distinto: las del cocodrilo, a
caminar; las del ave y el murciélago, al
vuelo; las de la ballena, a la natacion;
las del ser humano, a asir y manipular
objetos; y las del caballo, a la carrera.

Funcionalismo

Evolucion

Brufio 2016
978-84-696-1310-8

151

Puede afirmarse, a partir de estas
observaciones, que los vertebrados
hemos evolucionado a partir de un an-
cestro comun, lo cual queda reflejado
en el desarrollo embrionario (ontoge-
nia), que refleja el desarrollo evolutivo
(filogenia).

Internalismo

Evolucion

Brufio 2016
978-84-696-1310-8

152

Durante el Terciario se diversificaron
las plantas con flor vistosa (angios-
permas) en las que se desarrollaron
distintas adaptaciones encaminadas a
sobrevivir en ambientes diferentes.

Ambientalismo

Evolucion

Brufio 2016
978-84-696-1310-8

158

El retroceso de los bosques obligd

a que un grupo de primates tuviera
que adaptarse a vivir en las sabanas
africanas y a partir de ello se inici6 una
nueva andadura evolutiva que condujo
a la aparicién del humano moderno:
Homo sapiens.

Lamarckismo

Evolucion

Brufio 2016
978-84-696-1310-8

158

Desde que aparecieron las primeras
células ha surgido una variedad asom-
brosa de formas de vida, debido a la
adaptacién en el transcurso del tiempo
a los diferentes ambientes, y se han
diversificado hasta ocupar los rincones
mas reconditos de cada ecosistema.

Ambientalismo

Evolucion

Brufio 2016
978-84-696-1310-8

161
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En este nuevo ambiente, la seleccién
natural actu6 de forma que favorecio la
supervivencia de los precursores de los
hominidos, dotados de una denticion
recubierta por un denso esmalte para
poder alimentarse de una dieta emi-
nentemente granivora y ser capaces

de abandonar las copas de los darboles,
que ya no les proporcionaban cobertizo
continuo.

Darwinismo

Evolucion

Brufio 2016
978-84-696-1310-8

162

Algunos investigadores piensan que la
necesidad de huir y atacar, asi como
la iniciacién a la caza, hicieron posible
el desarrollo de sefales vocales con
significados concretos, que aumentan
la eficacia y el éxito de la caceria.

Lamarckismo

Evolucion

Brufio 2016
978-84-696-1310-8

163

Adaptaciones al medio terrestre. En
este ambiente, los organismos necesi-
tan desarrollar sistemas esqueléticos
que los mantengan erguidos.

Lamarckismo

Ecologia

Brufio 2016
978-84-696-1310-8

194

La adaptacion como resultado del pro-
ceso evolutivo, supone el desarrollo de
caracteristicas anatomicas y fisioldgi-
cas que permiten a los organismos vivir
y reproducirse en un ambiente determi-
nado que conforma su habitat, siempre
cambiante; los organismos que no son
capaces de adaptarse a esos cam-

bios mueren, y toda su especie puede
extinguirse.

Ambientalismo

Ecologia

Brufio 2016
978-84-696-1310-8

194

Las mutaciones aportan cierta varia-
bilidad que permite que las especies
puedan adaptarse a los cambios
ambientales, ya que hacen posible que
se puedan enfrentar a ellos con herra-
mientas ligeramente distintas en cada
individuo de la especie.

Internalismo

Evolucion

McGraw Hill 2016
978-84-486-0996-2

77

La gran semejanza entre los embriones
de los peces, los anfibios, los reptiles,
las aves y los mamiferos en sus prime-
ras fases de desarrollo se considera
una prueba a favor del proceso evolu-
tivo, pues también sugiere un origen
comun para todos los vertebrados.

Internalismo

Evolucion

McGraw Hill 2016
978-84-486-0996-2

100

Los cambios en el entorno producen
adaptaciones de los seres vivos a las
nuevas condiciones ambientales. Estas
determinan el nimero de descendien-
tes de una poblacién que pasa ala
generacion siguiente.

Ambientalismo

Evolucion

McGraw Hill 2016
978-84-486-0996-2

104

Los organismos vivos interaccionan
con los factores ambientales, tanto
abioticos como bidticos, y desarrollan
distintas adaptaciones que hacen posi-
ble la supervivencia en su entorno.

Ambientalismo

Ecologia

McGraw Hill 2016
978-84-486-0996-2

128
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El esqueleto de un gato, de un delfiny Internalismo Evolucion SM 2016 86
de un ser humano guardan un parecido 978-84-675-8697-8
asombroso. Esta similitud se hace muy
evidente al comparar las extremidades
de todos ellos y comprobar que estan
constituidas por las mismas piezas.

La razon de esta semejanza es que los
tres proceden de un lejano antecesor

comun.
¢Como se puede explicar que animales Internalismo Evolucion SM 2016 87
de aspecto tan distinto como un ave 978-84-675-8697-8

y una persona compartan etapas em-
brionarias tan similares? La respuesta
es que también el modo en que se
produce el desarrollo embrionario ha
sido heredado de un antecesor comun.
Dichas semejanzas son mas persis-
tentes entre los embriones de ciertas
especies que entre los de otras, lo que
refleja un mayor grado de parentesco

evolutivo.
Si una poblacion esta bastante adap- Darwinismo Evolucion SM 2016 93
tada a su medio, y las caracteristicas 978-84-675-8697-8

de ese medio se modifican, se pondra
en marcha de nuevo la accion de la
seleccion natural. Aunque la seleccién
natural solo puede actuar sobre la
diversidad existente, por lo que si entre
esa diversidad no hay individuos con
caracteristicas ventajosas ante las
nuevas condiciones, la poblacién se

extinguira.
La especiacion es el proceso de forma- ~ Neodarwinismo Evolucion SM 2016 94
cién de nuevas especies a partir de una 978-84-675-8697-8

como resultado de la seleccién natural
actuando sobre la variabilidad genética.

Tal y como advirtié Charles Darwin, Darwinismo Ecologia SM 2016 196
los organismos de una especie con 978-84-675-8697-8
mejores caracteristicas para vivir en
un determinado medio son los que
sobreviven y se reproducen, por lo que
transmiten sus caracteres y adaptacio-
nes a la siguiente generacion. Asi, las
especies evolucionan modificando y
mejorando sus adaptaciones al medio
en el que habitan, como les sucede

a los fius, que han sobrevivido y se
han adaptado a las condiciones del

Serengueti.
Por tanto, la unidad evolutiva es la po- Neodarwinismo Ecologia SM 2016 196
blacién. Esta sufre la presion selectiva 978-84-675-8697-8

del medio y, con el tiempo, va modifi-
cando sus formas o comportamientos
con nuevas adaptaciones y asi puede
sobrevivir a dicho medio.
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Aunque las extremidades anteriores de
estas tres especies cumplen distinta
funcién, tienen estructuras semejantes
debido a que proceden de un lejano
antecesor comun. A estas similitudes
estructurales heredadas se las denomi-
na homologias.

Internalismo

Evolucion

SM 2021 Madrid
978-84-139-2004-7

80

El modo en que se produce el desarro-
llo embrionario ha sido heredado de un
antecesor comun. Dichas semejanzas
son mas persistentes entre los embrio-
nes de ciertas especies que entre los
de otras, lo que refleja un mayor grado
de parentesco evolutivo.

Internalismo

Evolucion

SM 2021 Madrid
978-84-139-2004-7

81

Si una poblacién esta bastante adap-
tada a su medio, y las caracteristicas
de ese medio se modifican, se pondra
en marcha de nuevo la accion de la
seleccion natural. Aunque la seleccién
natural solo puede actuar sobre la
diversidad existente, por lo que si entre
esa diversidad no hay individuos con
caracteristicas ventajosas ante las
nuevas condiciones, la poblacién se
extinguira.

Darwinismo

Evolucion

SM 2021 Madrid
978-84-139-2004-7

87

La especiacion es el proceso por el
cual se originan dos o mas nuevas es-
pecies a partir de otra y como resultado
de la seleccién natural, actuando sobre
la variabilidad genética.

Neodarwinismo

Evolucion

SM 2021 Madrid
978-84-139-2004-7

88

Aparecen ahora nuevas especies que
tendran que adaptarse a los nuevos
territorios y a la relacion con las espe-
cies alli presentes, para lo cual tendran
que adaptarse y sufriran importantes
cambios.

Lamarckismo

Historia

SM 2021 Madrid
978-84-139-2004-7

171

Se cree que el encéfalo del primer
hominido fue pequefio y poco desarro-
llado, pero a medida que aumentaba la
necesidad de mejorar las condiciones
de vida mediante la elaboracion de
herramientas, este fue aumentando de
tamafio y se hizo mas funcional, lo que
también permitié desarrollar el lengua-
je, el aprendizaje y el razonamiento.

Lamarckismo

Historia

SM 2021 Madrid
978-84-139-2004-7

173

Por tanto, la unidad evolutiva es la po-
blacién. Esta sufre la presion selectiva
del medio y, con el tiempo, va modifi-
cando sus formas o comportamientos
con nuevas adaptaciones y asi puede
sobrevivir a dicho medio.

Neodarwinismo

Ecologia

SM 2021 Madrid
978-84-139-2004-7

192

Organos homélogos. Son aquellos
que tienen el mismo origen y la misma
estructura basica, aunque su forma

es diferente por adaptarse a distintas
funciones.

Funcionalismo

Evolucion

Anaya 2016
978-84-678-5130-4

106
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Organos analogos. Son aquellos que
tienen distinto origen pero una forma
parecida, ya que estan adaptados al
medio para realizar una misma funcién.

Funcionalismo

Evolucion

Anaya 2016
978-84-678-5130-4

106

Aunque esta ley no es totalmente exac-
ta, al estudiar el desarrollo embrionario
de algunas especies de vertebrados, si
se observa un hecho que solo se puede
explicar si existe un ancestro comun

a todos los vertebrados: en fases
tempranas, los embriones de todos los
vertebrados tienen muchas similitudes,
que van desapareciendo a medida que
avanza su desarrollo y van adoptando
alternativas evolutivas variadas.

Internalismo

Evolucion

Anaya 2016
978-84-678-5130-4

107

En las zonas desérticas, para evitar la
pérdida de agua, muchos arbustos tie-
nen hojas pequefias y cubiertas de sus-
tancias impermeables; otras plantas
convierten sus hojas en espinas; otras
almacenan agua en tallos y hojas.

Finalismo

Ecologia

Anaya 2016
978-84-678-5130-4

121

En las selvas tropicales, donde hay
abundancia de agua, los arboles suelen
tener hojas grandes y con el borde
agudo y prominente (conocido como
goteador), con el fin de eliminar el agua
que les sobra.

Finalismo

Ecologia

Anaya 2016
978-84-678-5130-4

121

En relacién con el agua, ya que no es
un factor limitante, cabe destacar las
adaptaciones que se derivan de vivir
en ella.

Ambientalismo

Ecologia

Anaya 2016
978-84-678-5130-4

122

Para soportar la salinidad, disponen

de procesos fisioldgicos especiales.

Para desplazarse, presentan cuerpos
fusiformes, aletas...

Finalismo

Ecologia

Anaya 2016
978-84-678-5130-4

123

Domina una flora de selva subtropical
himeda en casi todas las latitudes,
aunque al final de este periodo, el cam-
bio hacia un clima progresivamente
mas frio y mds seco modifica la fauna
y la flora.

Ambientalismo

Historia

Anaya 2016
978-84-678-5130-4

263

La adaptacion es la acumulacién de
cambios heredables de los caracte-
res que sufren los organismos y las
poblaciones para adecuarse a las va-
riaciones del medio, y que les permiten
sobrevivir.

Finalismo

Evolucion

Anaya 2016
978-84-678-5130-4

104

La biodiversidad, entendida como la
cantidad y la variedad de los orga-
nismos que viven o han vivido, es

el resultado de la evolucidon y de la
adaptacién de los organismos a los
distintos habitats del planeta; es decir,
es el resultado de la especiacion.

Darwinismo

Evolucion

Anaya 2016
978-84-678-5130-4

104
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