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2 Astronomia y astrofisica

Recordamos que Bunsen y Kirchhoff habian sentado
las bases del analisis espectral en 1859 e
inaugurando la nueva astrofisica.

A comienzos del siglo XX se produjeron grandes
progresos, aungque estaban limitados por los
medios tecnicos disponibles.

Se comenzd a emplear la fotografia como
Instrumento de la disciplina:

> Permitio a los astronomos tener imagenes
objetivas de las observaciones.

> Aumento el poder de apreciacion de objetos no
apreciables a simple vista.

La espectroscopiay la espectrofotometria
permitieron clasificar los diferentes tipos de
estrellas.

El desarrollo de la radioastronomia permitio
tnsTiTuTo  gpservar nuevos objetos como los cuasares y los
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Astronomia y astrofisica (2)

Se encontro el modo de medir las distancias entre
los distintos objetos estelares.

> Permitio establecer el tamafno y la forma de
nuestra galaxia.

> Se constato que la Via Lactea no era mas que
una entre un gran numero de galaxias.

> También se descubrid que todas las galaxias se
estan dispersando.

> A mediados del siglo XIX se habia constatado
gue muchos de los cometas eran miembros del
Sistema Solar, aunque con orbitas elipticas muy
alargadas.

> Hasta el siglo XX no se supo cual era la
naturaleza fisica de los cometas y las causas
..... s, W del despliegue de sus colas.

O
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4 Astronomia y astrofisica (3)

A > En 1950-1951 Fred Lawrence Whipple propuso
@ un modelo para el nucleo de los cometas:
- > Serian algo parecido a una bola de nieve sucia,
@2 formada por hielos de agua y de otras sustancias,
- > con particulas de polvo de distintos materiales
@@® embebidas en ellos.
N > Se descubrid que en realidad los cometas tienen
% 0 dos colas (una de gas y otra de polvo)

~ > En 1951 L. Biermann sugiridé que las colas
® < gaseosas (o ionicas por el estado ionizado de sus
= © componentes) podian explicarse por la accion el
CD@ o “viento solar” (un flujo de particulas de alta
oD © velocidad eyectadas al espacio).
E ;:5 >~ En 1968 M. L. Finsn y R.F. Probstein

desarrollaron una teoria segun la cual el polvo
liberado por el nucleo del cometa seria arrastrado
por los efectos del gas en expansion.

-
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Astronomia y astrofisica (4)

En el siglo XIX se confeccionaron grandes catalogos de
estrellas, que registraban sus posiciones y
magnitudes.

Destaca el Catalogo de Estrellas de Bonn, realizado
entre 1852-1862.

Tuvo dos ampliaciones que incluian las estrellas del
hemisferio Sur.

Entre 1879 y 1907 en el Harvard College Observatory
(EE.UU.) se elaboro6 el Harvard Revised Photometry.

En 1887 se celebrd en Paris un congreso internacional
con el objeto de planificar un atlas celeste fotografico,
un “mapa del cielo” en el que colaboraban 18
observatorios.

El proyecto tardé en concluirse mas de cincuenta afos:
rustrTuro  abarcaba cinco millones de estrellas y empleaba
s i WS t@cnicas fotograficas para medirlas.

O
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6 Astronomia y astrofisica (5)

A mediados del siglo XIX no se sabia cual era la
fuente de energia del Sol.

J. R. Mayer en 1884 sugirio que la energia solar
estaba producida por la constante caida de
meteoros, cuya energia mecanica se convertiria
en calor y luz.

Helmholtz propuso una teoria mas sofisticada,
suponiendo que provenia de un proceso de
contraccion de la masa solar en el que se
transformaria la energia potencial gravitatoria.

La primera hipotesis no se sostenia, ya que en ese
caso la Tierra también se veria constantemente
bombardeada desde el espacio.

Lord Kelvin sostuvo que la etapa meteoritica se
habia producido en el pasado, mientras que en
la actualidad el Sol sofria una fase de
.. ...  contraccion y de enfriamiento (acercandose asi a

g L la explicacion de Helmholtz)
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7 Astronomia y astrofisica (6)

QD Gracias al desarrollo de la fisica atomica y nuclear,
) las especulaciones sobre los procesos

- energeticos de las estrellas adoptarian un

@ orientacion definitiva.

@ En 1917 A. Eddington formulo un modelo del

S Interior de las estrellas, en el que los atomos
— Irian perdiendo electrones con el aumento de la

an temperatura y estarian completamente
< & lonizados.

g o Entre 1920y 1921 el astronomo indio Megh Nad
-=— ¢  Saha preciso el estado de ionizacion en el

© & e€quilibro como una funcion de la temperatura y
== 5  delapresion, y descubrio que si se mantenia la
2 temperatura y se aumentaba la presion
. &  disminuye la proporcion de atomos ionizados.

En 1921 propuso una escala de temperaturas para
rnsTITuTo |35 atmosferas estelares, las capas responsables
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Astronomia y astrofisica (7)

Gracias a esta teoria se pudo explicar la
diferencia de espectros de gigantes y
enanas de la misma clase espectral:

> aun poseyendo la misma temperatura, las
atmosferas de las estrellas gigantes
estarian a una presion mucho menor,

> por lo que la ionizacion seria mayor,

> Yy las lineas espectrales serian mas
Intensas.

> Si las masas eran comparables se debia
a gue las gigantes tenian un tamano
- ST muUco mayor que las enanas.

iiiiiii
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9 Astronomia y astrofisica (8)

En 1860 R. C. Carrington mostré que las manchas
solares no estaban fijas, sino gue se
aproximaban al ecuador, extinguiéndose a los 5°
de latitud.

En ese momento aparecian nuevas manchas a
latitudes medias.

El interior del Sol, a pesar de las grandes
presiones, y debido a su elevada temperatura,
podia permanecer en estado gaseoso.

En 1904 E. W. Maunder correlaciono las enormes
tormentas magneticas con grandes manchas
gue cruzan el centro del disco solar, con una
periodicidad de veintisiete dias, que es el
periodo de rotacion solar.

Se abrid una etapa en la que las estrellas se
consideraron esferas gaseosas en equilibrio
_ ...  colectivo, sometidas a sus propias fuerzas de
sl .f L gravitacion.
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10 Astronomia y astrofisica (9)

j® En 1908 G. E. Hale anunciaba que las

% manchas tenian una temperatura inferior
av al resto de la superficie del Sol y que en
S ellas estaban presentes fuertes campos
@® magnéticos.

as Formulo tambiéen que las manchas estaban
== & asociadas en pares, cada una de los

g o elementos de la pareja tenia distinta

% § polaridad y e,saSNpoIaridades se invertian
23 cada veintidds anos.

= ;é En 1950 Horace Babcock y su padre Harold

senalaron en el Sol regiones bipolares y
rwstrtuto uUnipolares que perduran durante algun
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1 1 Astronomia y astrofisica (10)

A También se propuso una secuencia evolutiva para
) las estrellas.

- Entre 1918 y 1924 se publico la segunda edicion
a del catalogo Henry Draper, basandose en la
oc—— .- 9 7

& clasificacion propuesta por la astronoma de

S Harvard Annie Jump Cannon de siete grupos: O,
— B, A, F, G, K, M, subdivididos decimalmente.

@ _ Estos grupos seguian una progresion continua

< o atendiendo a las lineas del helio y marcaban un
@S O desarrollo evolutivo.

"= @ Este trabajo sirvio de punto de partida para la

© o busqueda de correlaciones entre espectros,

“5@75 o distancias y luminosidades.

E ;é En 1913 H. N. Russell presenté el primer diagrama

de la relacion entre luminosidad y tipo espectral,
gue en 1933 se denominaria diagrama de
. Hertzsprung-Russell.

-
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1 2 Astronomia y astrofisica (11)

En el siglo XX también se esclarecio el problema
de si la Via Lactea agota todo el universo o si
existen otras galaxias de naturaleza similar,
aunque separadas por grandes distancias.

El debate culmind en 1924 y se emplearon las
estrellas cefeidas como indicadores de distancia.

En 1908 Henrietta Leavitt, del observatorio de
Harvard detectd que cuanto mayor eran los
periodos de la variacion de la luminosidad de
esas estrellas mayores eran tambien sus
luminosidades.

Se sabia que la luminosidad de dichas estrellas es
oscilante: se tornan mas opacas, luego
brillantes, luego opacas nuevamente, en ciclos
regulares.

WETITUT S Leavitt analizé un grupo de cefeidas apiinadas entre
.. = Sl, pOrlo que se conocia que estaban a una
misma distancia.

]
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13 Astronomia y astrofisica (12)

La cantidad de luz emitida por una estrella (o brillo
intrinseco) depende de su tamafo, de su masay de
su edad.

©

O

= . .

ay El brillo aparente de una estrella es simplemente la

S cantidad de luz que recibimos al momento de
observarla.

Y

El brillo aparente depende del brillo intrinseco y de la
distancia. Cuanto mas alejada se encuentra una
estrella menos intenso es su brillo aparente.

Algunas estrellas no muestran un brillo constante, sino
que por el contrario este cambia ciclicamente entre
un maximo y un minimo. Un ejemplo de este tipo de
estrellas variables son las denominadas Cefeidas
Variables, que cambian de tamafo (y
consecuentemente de brillo) ciclicamente.

Medimos el brillo intrinseco de una estrella gracias al
trabajo de la astronoma Henrietta Leavitt. En 1912

INSTITUTD descubrié que el periodo de variabilidad de las

..... e T estrellas variables del tipo Cefeidas, depende de su

S S e G | brillo intrinseco (promedio).
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14 Astronomia y astrofisica (13)

© En otras palabras, es posible calcular el
@é brillo intrinseco de una estrella Cefeida
D) variable si medimos su periodo de
S variabilidad.
S Con el descubrimiento de Leauvitt, las cefeidas se
= convirtieron en postes indicadores de distancia
av en el espacio.
" & Empleando este método de determinacion de
cg o distancias, H. Shapley del Observatorio del
-=— 9  Monte Wilson (California) calculo la distancia de
© 3 los cumulos globulares que rodean la Via
cﬂ@ 3  Lactea, en los que abundan las cefeidas.
.=« > ENn 1918 anuncio que las distancias que nos
L. < separan de esos cumulos alcanzan los 200.000

anos-luz.

: ... > LO que implicaba que la Via Lactea tiene unos
gt A1 300.000 anos-luz o mas de diametro.



15 Astronomia y astrofisica (14)

@ En 1924 Hubble descubrid una cefeida en la tenue
% mancha de estrellas conocido como nebulosa de
ab Androémeda, lo que le permitié medir su

> distancia.

@

Durante los anos siguientes, Hubble y otros
astronomos midieron las distancias a muchas
nebulosas, a las que por siglos se habia
observado e intentado descifrar.

Se descubrido gue muchas eran galaxias
Independientes compuestas por estrellas.

Gracias a tales descubrimientos, las galaxias, no
las estrellas, pasaron a ser las unidades basicas
de la materia en el universo.
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1 6 Astronomia y astrofisica (15)

Uno de los principales descubrimientos de la
cosmologia moderna fue el que realizo Hubble
en 1929: el universo se expande.

Para llegar a esa conclusion, Hubble logré
determinar que las galaxias que cohabitan con la
nuestra se estan alejando de nosotros en todas
direcciones.

Para poder desarrollar este tipo de analisis se
requiere de dos tipos de mediciones:

> la velocidad y
> la distancia de galaxias vecinas.

Desde comienzos de siglo se sabia que muchas de
rustrturo las nebulosas estaban en movimiento y se

|||||||
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1 7 Astronomia y astrofisica (16)

La técnica conocida como el efecto Doppler fue
determinante para esta conclusion.

QO

)

% > Las galaxias, al igual que todas las fuentes

S luminosas, emiten luz de colores especificos

(longitudes de onda), relacionados con la

O composicion guimica de la galaxia.

> Cuando una fuente de luz esta en movimiento,
sus colores cambian, de manera similar a lo que
ocurre cuando se altera el tono de una fuente de
sonido en movimiento.

> Sl una fuente de luz se acerca, sus colores se
debilitan, la longitud de onda pasa a ser la del azul, en
el extremo del espectro; si la fuente se aleja, sus
colores se tornan mas fuertes, hacia el rojo.

> La velocidad de la fuente de luz en movimiento se
w2 1% e 9. puede deducir a partir del grado de esta alteracion.
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18 Astronomia y astrofisica (17)

O Utilizando las estrellas cefeidas para medir
@@D las distancias de alrededor de una

@@ veintena de nebulosas, Hubble descubrio
© gue éstas eran galaxias que

© deambulaban mas alla de la Via Lactea.
% o Y, mas importante aun, descubrio que la
s 5 distancia de cada galaxia era

= & proporcional a su velocidad de

cc% 5 alejamiento:

T ;c“ > una galaxia dos veces mas distante de la

Tierra que otra galaxia se alejaba dos
- Veces mas rapido de nuestro planeta.

-
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19 Astronomia y astrofisica (18)

Las galaxias se alejan de nosotros porque el espacio se
expande uniformemente en todas direcciones, y en
este proceso arrastra a las galaxias.

©
)
(-

@2 El descubrimiento de Hubble de 1929 brindo un fuerte
@) apoyo observacional a los modelos cosmoldgicos en
S los que el universo se expande de manera uniforme.

Si las galaxias hoy se alejan unas de otras, significa que
en el pasado ellas seguramente debieron haber
estado mas juntas. Antiguamente, el universo era
mas denso.

Si prolongamos hacia el pasado esta idea, entonces en
algun momento toda la materia del universo se
concentraba en un estado de densidad
Inconmensurable.

A partir de la velocidad de expansion, los cientificos
IMNSTITUTDO calculan que el Big Bang ocurrid hace entre diez y

|||||||
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20 Astronomia y astrofisica (19)

QU La hipétesis del Big Bang se vio definitivamente
© confirmada entre 1964 y 1965.
% Arnold Penzias y Robert Wilson encontraron un
"5 fondo de ruido eléctrico inesperado cuando
estaban empleando una antena de radio que se
@@ habia construido para la comunicacion a traves
an del satélite Echo.
7O & Captaban una cantidad apreciable de ruido de
cg o  Mmicroondas, de magnitud independiente de la
"= @ direccion a la gue dirigieran la antena, sin variar
CD@ § con la hora del dia ni la estacion del ano.
@ ¢ Lasolucion al enigma provino de unos
T & Investigadores de la Universidad de Princeton,

James Peebles habia considerado que si hubo un
trsrrTHI Y Big Bang deberia existir un ruido de fondo

|||||||
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2 1 Genética y evolucion

Para que se produjera el desarrollo de la teoria de la
evolucion durante el siglo XX fueron basicos:

©
@
- > El redescubrimiento en 1900 de las leyes de Mendel
@2 de la herencia, de las mutaciones, y
O
©

>~ el descarte de la herencia de los caracteres
adquiridos gracias a los experimentos de Weismann.

> El bidlogo aleman Auguste Weismann (1834-1914)
se concentro en aspectos teoricos de la herencia.

> En aguel momento intentaba descifrar la estructura
interna y funcionamiento de las células.

> Se convencio de que la base material de la herencia
se hallaba en los cromosomas.

> Durante la fecundacion, las instrucciones hereditarias
de los progenitores se mezclan entre si al unirse ovulo
y espermatozoide.

INETITUTO > Creia que la combinacion de instrucciones hereditarias
determinaba la estructura del cuerpo.

-
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22 Genética y evolucion (2)

@ > También propuso una teoria nueva que postulaba la
@& continuidad del "plasma germinal" (los gametos), que
= se desarrollaban y transmitian el codigo genético de
@2 una generacion a otra con independencia de los

@ cambios en el resto del cuerpo.

®

> Los gametos son so6lo un vehiculo para la transmision
de la linea germinal.

Esta teoria fue un duro golpe para los seguidores de
Lamarck: Si habia una barrera entre las células
sexuales vy el resto del cuerpo, era imposible gue las
caracteristicas adquiridas durante la vida de
incorporaran al codigo de la linea germinal.

Para Weismann demostrarlo realizdé un famoso
experimento:

> corto la cola a un grupo de ratones, y siguio su
IMNSTITUTDO descendencia durante 22 generaciones sin encontrar

|||||||
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23 Genética y evolucion (3)

q® Hugo De Vries propone una nhueva teoria,
) conocida como mutacionismo o mendelismo,
- gue elimina la seleccidon natural como fuente de
D evolucion .
© De acuerdo con él y con otros genéticos, como
O William Bateson, hay dos tipos de variaciones
en los organismos:

> la variacion ordinaria observada entre los
Individuos de una especie, que no tiene
consecuencias en la evolucion porgue no puede
llegar a traspasar los limites de la especie;

> las variaciones que surgen por mutacion
geneética y que ocasionan grandes
modificaciones de los organismos y que pueden
tnstrruro dar lugar a diferentes especies.

|||||||
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24 Geneética y evolucion (4)

O El mutacionismo fue rebatido por los

% biometras, encabezados por el

a matematico Karl Pearson .

© -~ Segun ellos, la selecciéon natural es la
© principal causa de la evolucion, a traves
as de los efectos acumulativos de

= & variaciones pequenas y continuas, tales
@ © como las que se observan entre

% ¢ individuos normales .

5 § >~ Estas variaciones se denominan métricas
= ;é 0 cuantitativas, para distinguirlas de las

cualitativas, que son las que diferencian,
rwstrtuto  por ejemplo, las diferentes razas de

|||||||
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25 Genética y evolucion (5)

Esta polémica perduro las dos primeras décadas
del siglo XX.

©

)

- > Los mutacionistas consideraban que la herencia

a de las variaciones cuantitativas era

& necesariamente mezclada y que por ello ni tales

) mutaciones ni la seleccidon natural que actua

sobre ellas podrian tener un papel importante en

la evolucion, debido al efecto, que ya Darwin
habia conocido como problematico, de dilucion
de las variaciones ventajosas de una generacion
a otra.

> Los biometras decian que las mutaciones
observadas por De Vries y, en general, las
variaciones cualitativas que obedecen a las
leyes mendelianas, son anormalidades que no
contribuyen a mejorar la adaptacion al medio,

INSTITUTD sino que son eliminadas por seleccion.
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26 Genética y evolucion (6)

> La evolucion depende de la seleccion
natural, actuando en las variaciones
meétricas ampliamente presentes en los
organismaos.

> El propio Darwin habia presentado varios
ejemplos de modificaciones drasticas
(perdida de cabello, ausencia de cuernos,
mayor numero de dientes, enanismo,
todas ellas algun tipo de mutacioén), pero
sin considerarlos esenciales para la
evolucion. Su teoria de cambio evolutivo
la basaba en pequenas diferencias

weTTTuYs  hereditarias entre individuos y la
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27 Genética y evolucion (7)

@ Thomas H. Morgan, a partir de 1910 demostro a traves
@& de sus estudios con Drosophila melanogaster que
= existian mutaciones de todos los tamanos y que son
@2 muy raras y generalmente letales.
©
®

Casi todas son indetectables a simple vista y hay que
recurrir a metodos mas o menos sutiles, como el
hecho de gue algunas sean capaces de vivir en
medio muy salinos.

Las mutaciones no letales seguian siendo elementos
del mismo genoma poblacional, es decir, que
seguian reproduciéndose como tales Drosophila.

La seleccion natural actia sobre estas pequenas
mutaciones. De este modo, quedaban rebatidas las
iIdeas de De Vries.

Morgan tambien descubrio que el entrecruzamiento
rmsTITuTOo  Cromosomico es otra fuente de variabilidad (abriendo

|||||||
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28 Genética y evolucion (8)

A La polémica se resolvio en las décadas de los
O veinte y treinta:

% > Se demostro que los caracteres cualitativos
"5 también dependen de la herencia mendeliana,
S > pero un caracter viene dado por el efecto de

_— varios genes.
@ _ Ronald A. Fisher y J.B.S. Haldane en el Reino
& 2 Unido, y Sewall Wright en Estados Unidos
W © demostraron matematicamente que la seleccion
== ¢  natural puede producir cambios importantes
CD@ o cuando actua de forma acumulativa sobre
@ 9 pequefias variaciones.
I £ Sus trabajos contribuyeron al rechazo del

mutacionismo Yy brindaron una estructura teorica
tHsTITUTE  para la integracion de la genética con la teoria

|||||||
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29 Genética y evolucion (9)

@© La dinamica genética de las poblaciones
@@D Las poblaciones ocupaban un lugar central en los
an estudios dirigidos a explicar, partiendo de las
S leyes de Mendel, el cambio evolutivo de las
S comunidades de apareamiento.
E En el ano 1908 se formulo un descubrimiento
= &  Importante, por partida doble e
g 5  independientemente:
- § > el matematico G. H. Hardy en Gran Bretana y el
Q £ médico W. Weinberg en Alemania demostraron
R Lcé gue la composicion genética de una poblacion
. < permanece en equilibrio mientras no actden ni la

seleccion ni ningun otro factor y no se produzca
. mutacion alguna.

-
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Genética y evolucion (10)
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A pesar de la mezcla de genes que supone la
reproduccion sexual, la persistente reorganizacion de
estos en la reproducmon no cambia su frecuencia en
las sucesivas generaciones.

La herencia mendeliana, por si misma, no engendra
cambio evolutivo, no es un mecanismo de
alteracion de las frecuencias de los genes en las
poblaciones.

Este principio es conocido como equilibrio Hardy-
Weinberg.

> La alteracion genética de una poblacion solo puede
darse por factores como mutaciones, seleccion,
Influencias casuales, convergencias o
divergencias individuales.

> El cambio genético que surja significa la perturbacion
del equilibrio.

Con estos conceptos se ponian los cimientos de la
geneética de poblaciones.



3 1 Genética y evolucion (11)

QO La teoria sintética de la evolucion actual se apoya en la

&) teoria darwiniana de la seleccion, en los conocimientos

(- de la genética y del tratamiento matematico de la

@b dinamica de poblaciones.

@ > En 1908 Hardy y Weimberg habian demostrado que

S una poblacion mendeliana no influida por factores

evolutivos se encuentra en equilibrio, y que la

frecuencia de las variantes génicas en la sucesion
generacional permanece constante.

> En 1926 S. Chetverikov propuso gue toda poblacion
natural es heterogénea, que almacena heterogeneidad
a causa de las mutaciones y que dicha
heterogeneidad es la base del proceso evolutivo.

> Por métodos estadisticos, R. A. Fisher (1918) y S.
Wright (1921), habian empezado a estudiar procesos
tipicos en poblaciones. Tales estudios llevaron mas

INSTITUTO adelante al analisis de factores como seleccion,
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reeen £y difusion, aislamiento y pérdida genética en sus
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fernee Pt o (3 efectos sobre las poblaciones.
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32 Genética y evolucion (12)

En el ano 1937 aparecio la obra de Th.
Dobzhansky Genetics and the origin of species.

©
)
- . . ... .
an En este libro fusionaba la genética de poblaciones
S y el darwinismo, dando lugar a la nueva teoria
S sintética.

Consideraba, en un primer nivel:

> gue las mutaciones y los diversos cambios
cromosomicos constituian la fuente de la variabilidad.

> Estos se producen en los organismos con una
frecuencia limitada y pasan a formar parte de la
constitucion genética de las poblaciones.

En un segundo nivel,

> Actuaban la deriva genética y la seleccidon natural.
INSTITUTO > Esta diversidad se fijaria mediante mecanismos de

iiiiiiiiiiii

ooiect S S B aislamiento, geograficos o sexuales.
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33 Geneética y evolucion (13)

Consideraba a las razas e incluso a las especies
COMo procesos, estadios de un desarrollo.

©
O
@y Existia una tension entre:
O
O

> la tendencia a la especializacion promovida por
la seleccion vy,

> la retencion en la poblacion de una reserva de
variabilidad.

La primera preservaria a la poblacion mediante la
adaptacion a su medio ambiente,

La segunda le permitiria enfrentarse a los cambios
en dicho medio.

Del balance entre ambas surgiria el equilibrio
INSTITUTO genético.
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Genética y evolucion (14)
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Para explicar la estructura interna de las especies

>

>

>

considero que estan organizadas en:
Subpoblaciones peqgueinas y semiaisladas

Habria que tener en cuenta todas las posibles
combinaciones geneticas

Y combinarlas con su valor adaptativo

De tal manera que las combinaciones genéticas
favorables a la supervivencia en un medio
ambiente dado se mantendrian.

Las poblaciones se irian aislando gradualmente,
primero geograficamente y mas tarde
fisiologicamente, separando las especies e
Impidiendo los cruces con otras especies.



35 Genética y evolucion (15)

© E. Mayr contribuyo a la historia de la teoria sintética
% profundizando en el asunto de los saltos entre
ab especies.

S Propuso gue la divergencia efectiva entre especies
@) Se conseguia gracias a mecanismos de

Z@ aislamiento principalmente geograficos,
= & Que conducen al aislamiento reproductivo.
cg o Las discontinuidades no aparecen sUbitamente,
= @  sino que se originarian en un proceso continuo
cg@ g gue ensancharia las brechas a medida que se
@2 = asciende por la escala de la clasificacion:

c
I <

> La macroevolucion (que exige largos periodos
de tiempo) solo representaria una diferencia de
e 77 FEE 0 grado con la microevolucion.
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Genética y evolucion (16)

W
(o)

G. G. Simpson extendio estas ideas a la

Q@D paleontologia.

an Extendio los estudios de los genetistas a la escala
&) de tiempo de miles de afios de la paleontologia.
S Distinguio entre tres modos de evolucion:

av 1. Laespeciacion, que dara cuenta de la
= S aparicion de subespecies, especies y generos.
® 'C}) 2. Laevolucion filetica (cambio dentro de un

C%) g solo linaje sin que se produzca ramificacion),
CD@?D@ 3 gue dara cuenta de los generos, subfamilias y
o= familias
L < 3. Laevolucidon cuantica, seria responsable del

INGTITUTDO origen de las categorias taxondOmicas mas

|||||||

et G N ol altas: familias, subdrdenes, 6rdenes, clases.



37 Genética y evolucion (17)

> Estos modos evolutivos estarian configurados
por los “determinantes” de la evolucion:

ao > Variabilidad, tasa de las mutaciones, duracion de las
@ generaciones, tamafno de las poblaciones y seleccion
natural.

> Y por las tasas de evolucion, determinados por
el tamafo de la poblacion:

> La evolucion mas rapida se produciria en las
poblaciones de menor tamafo, mas inestables, con
mayor incidencia de configuraciones no adaptativas y
mas expuestas a la extincion.

> Este tipo de evolucion la denomind cuantica o
“megaevolucion” y daria cuenta de las discontinuidades
asociadas con los taxones mas altos.
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Hasta finales del siglo XIX se creia que los
continentes habian estado siempre en el lugar
en el que se encuentran en la actualidad y con
similar geografia.
A. Wegener insistio en la idea de que los
continentes se encuentran en movimiento.

Propuso gue en el Pérmico (hace mas de 250
millones de anos) y durante el Triasico (hace
entre 245 y 208 millones de anos), los
continentes estaban agrupados en un
supercontinente, Pangea.

En el Jurasico (hace 208-144 millones de afnos)
parecio la primera fisura entre Europa y Africa,
Iniciando el proceso que ha conducido a la
geografia continental actual.



39 Geologia (2)

® La primera intuicion sobre la teoria de la movilidad

O continental la tuvo al observar un mapamundi y

- constatar la coincidencia de las costas de ambos
@2 lados del Atlantico.
@)
QD

Un afno mas tarde, gracias a un trabajo de
paleontologia sobre primitivas conexiones
continentales entre Brasil y Africa parece que la
Intuicidon alcanzo el grado de hipotesis.

A partir de ese momento comenzo0 a reunir
observaciones y argumentos paleontologicos,
bioldgicos, paleoclimaticas, geologicas,
geodeésicas que avalasen la hipotesis.

Sin embargo debia resolver el problema
fundamental de cual es el mecanismo por el que
rvnstrtuto  se desplazan los continentes.

|||||||
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Wegener propuso gque los continentes formados
por silicio y aluminio (rocas de granito) y
“flotaban” como icebergs sobre los mas densos
fondos marinos formados por silicio y magnesio
(o rocas de basalto)

Su movimiento se debia a fuerzas de marea
producidas por la Luna, junto a una fuerza
centrifuga debida a la rotacion de la Tierra.

Este mecanismo no convencio a los geotlogos
contemporaneos de Wegener.

Despueés de la 22 Guerra Mundial, los avances en
la investigacion oceanografica marcaron un
punto de inflexion en esta propuesta.



41 Geologia (4)

QD En 1957 durante el Aho Geofisico Internacional se

&) llevaron a cabo varios descubrimientos que

— contribuyeron a la consolidacion de esta

@ explicacion:

@ 1. Los estudios del magnetismo remanente en las

S rocas, que queda cuando se forman,
solidificandose, a partir del magma.

@ 2 La evidencia de flujos calorificos en las fallas (o
O 9 dorsales) oceanicas.

@o o 3. Laactividad sismoldgica de fondos marinos.
= @ 4 Las anomalias gravitacionales.

Q S H. Hess propuso en 1960 la hipotesis de la
@@ ¢ “expansion de los fondos marinos”, confirmada
T 5 poco mas tarde al analizarse los esquemas que

seguian las anomalias magneéticas alrededor
INSTITUTE de dorsales oceéanicas.
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42 Geologia (5)

© J. T. Wilson introdujo la idea de que la superficie

O terrestre esta formada por varias capas rigidas

% pero moviles.

S Segun esta nueva sintesis, la “tectonica de placas”,

@) no son solo los continentes los que se mueven,
sSino zonas mas extensas de la corteza terrestre:
las placas.

Estas incluyen partes de los océanos y masas
continentales.

Las seis placas (principales) y varias mas
pequefias se mueven sobre estratos mas
profundos.

THSTITUTD Su fuerza motriz viene determinada por corrientes
e LT lentas de magma VISCOosSoO.
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43 Geologia (6)
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Geologia (7)
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> Las dorsales significan zonas dinamicas,

) fronteras entre dos placas, por donde se crea
(- constantemente nuevo fondo oceanico como
aj fruto del flujo de magma que surge de las

) profundidades de la corteza terrestre.

S > El ritmo al que se crea este fondo es el mismo

— gue el que corresponde al aumento de la
an distancia entre los continentes.

7O 3 - Lamasa que se va creando y afiadiendo a una
@S O placa, empuja a esta, un movimiento que

-=— « ademas de alejar los continentes entre si puede
© & conducir a que dos placas choquen.

“5@75 O > Laplaca mas densa puede verse forzada a

E < sumergirse por debajo de la otra.

<

> La masa que desciende se funde formando
magma que puede ascender de nuevo a la
...  Superficie.

-
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45 Geologia (8)

> Sl las dos placas son comparables
entonces la corteza se arruga de forma
gradual, lo que da lugar a cadenas
montanosas como el Himalaya, los Andes
o las Montanas rocosas.

A veces, dos placas se deslizan entre si,
como en el caso de la falla de San
Andres en California, en donde el
movimiento de las placas provoca
terremotos.
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46 Preguntas del tema

O 1. Diferencias entre la “Pequena Ciencia’ y la

% “Gran Ciencia”. Consecuencias de las nuevas
a caracteristicas de la ciencia segun Solla Price.
O
QO

2. Principios fundamentales de la Teoria de la
Relatividad Especial y principales diferencias

T con la Mecanica Clasica.
<5 & 3. Modelos atdmicos y mecanica cuantica.

o o 4 ¢Qué relacion guardan los desarrollos de los
- § Instrumentos cientificos y el desarrollo de la
cg@ g astrofisica en el siglo XX?

L2 < 5 Teoria sintetica de la evolucion. Diferencias con
I < la teoria darwiniana.
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