EVOLUCION

Cambio gque ocurre en todos los
niveles entre generaciones
(morfoldgicos, de comportamiento,
molecular, etc)



El Fijismo

* El creacionismo

de forma independiente) siendo hoy tal y como
fueron disenadas desde su comienzo.



El Fijismo

- El creacionismo

Carl von Linneo
1707-1778

Establecio la sistematica

Taxones: (ejemplo)
Reino: Animal
Filum: Cordados
Clase: Mamiferos
Orden: Primates
Familia: Hominidos
Genero: Homo

La Nomenclatura binomial
Especie: Homo sapiens




El Fijismo
 E| catastrofismo &

En el pasado se habian
producido catastrofes
geologicas que producian
extinciones, tras las cuales
se producian nuevas
creaciones. La ultima de
esas catastrofes fue el
diluvio universal.




El Fijismo

 El catastrofismo

Georges Cuvier
1769-1832

“Padre de la Paleontologia™
Ciencia que estudia los
fosiles




El Evolucionismo

Las especies cambian a lo largo del tiempo

Siglo X1X: Surgen NUEVAS TEORIAS basadas en
la 1dea de que ““los seres vivos pueden transformarse
a lo largo del tiempo” TEORIAS EVOLUTIVAS.




| a evolucion: una teoria cientifica

Las hipotesis:

 Las especies tendran en comun algunos componen-
tes esenciales procedentes de un antepasado comun.

« Cuanto mas cercanas en la evolucion estén dos es-
pecies, sus semejanzas seran mayores y cuanto mas

lejanas en su origen tendran caracteristicas mas
diferenciadas

« Habra restos de una especie que puede haber desa-
parecido, pero gue, como es antepasado comun de
otras posteriores, muestra caracteristicas de ambas
0 intermedias entre ellas.



Jean-Baptiste
Lamarck
(1744-1829)

LA FRASE "LA FUNCION CREA
EL ORGANO" ES LA SINTESIS
DE LA TEORIA DE LAMARCK:
* La produccion de un nuevo
organo en un animal resulta de una
nueva necesidad.

* El desarrollo de los 6rganos esta
en razon de su uso. Ley de uso y
desuso de los 6rganos.

* Todos los caracteres gue se han
adquirido en los individuos a lo
largo de su vida son trasmitidos a
los descendientes.



TEORIA DE LAS J

1. El esfuerzo de las jirafas @
por alcanzar las hojas de
los arboles hace crecer su
cuello.

2. Los hijos nacen ya con el
cuello mas largo y siguen
esforzandose por tomar



http://www.kalipedia.com/popup/popupWindow.html?tipo=imagen&titulo=Esquema+de+la+evoluci%F3n+de+las+jirafas,+seg%FAn+Lamarck&url=/kalipediamedia/cienciasnaturales/media/200704/17/delavida/20070417klpcnavid_248.Ees.LCO.png

Charles Darwin (1809-1882)

*Parti0 en 1831, en tres anos
recorrio la costa de
Sudameérica

| *Regreso a Inglaterra en
1836, dos afios después
escribe el esbhozo de su
teoria
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* La biogeografia es el estudio de la distribucion
geografica de los seres vivos

 Fue uno de los Importantes recursos de los que se
valio Darwin para entender la historia de la vida en
nuestro planeta.

» Extrajo informacion critica y conclusiones de los
fosiles patagonicos, la geologia de los Andes y la
fauna de las Galapagos.

* En Sudamérica Darwin hizo hallazgos que
desafiaron ideas dominantes: creacionismo y fijismo.



* Descendencia con modificacion: Las especies se
originaron de otras especies preexistentes y no fueron
creadas individualmente.

* La seleccion natural es el mecanismo para este
proceso evolutivo.



1982)  Alyeri R, Welllzios (1828-19110)



En 1858 Wallace envia un articulo a Darwin
coincidiendo con los principios de la seleccion
natural. Ambos autores presentan sus ideas en
Londres en la reunion de la Sociedad Linneana

Darwin Publica El origen de las especies en
1859



La seleccion
natural




Postulados:
Dos concuerdan con Lamarck.

* El primero: el mundo no es estatico; las especies
cambian, se originan unas, y se extinguen otras.

* El segundo expresa que el proceso de la evolucion
es gradual y continuo; que no consiste en saltos o
cambios subitos.



* El tercer postulado corresponde a las relaciones
entre grupos de individuos

Para Lamarck, cada Darwin, por el contrario,
organismo o grupo de postulaba que los
organismos representaba  organismos semejantes
una linea evolutiva estaban emparentados, y

INDEPENDIENTE y en  descendian de un
tendencia a la perfeccion. antepasado comun. Un
(transformista) origen unico de la vida.

* E| cuarto postulado de Darwin, es el de la
Seleccion Natural



LAMARCK vs DARWIN

LAMARCK:

LLos cambios ambientales
originan nuevas necesi-
dades.

Estas determinan el uso o
desuso de unos u otros
organos.

Tales 6rganos se desarro-
llan o se atrofian,
respectivamente.

|_os caracteres asi adqui-
ridos son hereditarios.

DARWIN:

Los individuos presentan
variaciones.

|_a escasez del alimento
les obliga a luchar por la
existencia.

Aquellos individuos con
variaciones ventajosas
tienen mas probabilida-
des de alcanzar el estado
adulto, reproducirse y
legar dichas variaciones
a su descendencia.



Una de las preguntas que se desprenden del
razonamiento de Darwin seria:

¢ Que descendientes tienen una probabilidad
mayor de sobrevivir?

Adquellos individuos que presentaran la
combinacion de caracteres mas idonea para
hacer frente al ambiente, tendrian una
probabilidad mayor de sobrevivir, reproducirse
y dejar descendientes y, sus caracteres pasarian
al siguiente ciclo de seleccion




Se puede responder planteando dos etapas:

La primera etapa es la produccion de variabilidad.
En cada generacion, se genera una gran cantidad de
variabilidad.

La segunda etapa es la seleccion a traves de la
supervivencia en la lucha por la existencia.

“Los organismos con rasgos heredables que
favorezcan la supervivencia y la reproduccion,
tenderan a dejar una mayor descendencia gue sus
pares, lo que hace que la frecuencia de esas
caracteristicas aumente a lo largo de varias
generaciones’”



|_a seleccion natural (segun Darwin)

Los individuos de una misma especie difieren en
su morfologia, fisiologia y comportamiento
(variacion)

Algunas de estas diferencias son heredables
(herencia)

Los organismos tienen gran capacidad para
reproducirse (en gral. producen mas individuos
de los que llegan a edad reproductiva).

El numero de individuos permanece cte. Entonces
hay competencia por recursos: alimento, parejas,
sitios donde Vvivir.



« Como resultado de la competencia, algunas
variantes dejaran mas descendientes gue
llequen a la edad reproductiva. Estas
variantes van a heredar las caracteristicas de
sus progenitores y de esta forma ocurrira el
cambio evolutivo por seleccion natural.

« Como consecuencla de este cambio
evolutivo, los organismos van a adaptarse a
su ambiente (podemos entender a la adap-
tacion como el resultado de la seleccion
natural).






|_a seleccion natural (en terminos geneticos)

Todos los organismos tienen genes que regulan
su desarrollo, sus funciones, estructuras y
comportamiento.

Dentro de una poblacion, algunos genes estan
en dos 0 mas formas alternativas o alelos, estas
formas produciran diferencias y de esta manera,
variacion dentro de la poblacion.

Aquellos alelos que dejen mas copias van a Ir
reemplazando a las otras formas en la poblacion
de una generacion a la siguiente.



|_a seleccion natural (en terminos geneticos)

 Un individuo podria ser visto como un vehiculo
para los genes. Dado que la seleccion ocurre
sobre los fenotipos, los alelos o variantes mas
exitosas seran aquellas que promuevan de
manera mas efectiva la supervivencia del
Individuo y su éxito reproductivo.

 Proceso de seleccion natural como la
supervivencia diferencial de alelos alternativos.



Principios de la Seleccion
Natural

1. Principio de la variacion
2. Principio de la eficacia diferencial
3. Principio de la herencia






Variacion naraclaola an aficacia
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Variacion naraclaola an aficacia
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Variacion naraclaola an aiicagia
VOO0 0000000V
VL0000 0000000
VLULO000000000J
VLULVLO00000000J
VOVLVL 00000000V
VOVLVL 000000009
VOLVLL 0000000
VOLLLVO000000ID
VOLVLOOO000LLII
VOLVLOOO000LVLII
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SELECCION DISRRUPTIVA.

o Es aquella que favorece en
forma simultanea a
individuos situados en ambos
extremos fenotipicos de la
poblacion. Esto significa que
dos o mas fenotipos estan
mejor adaptados que el
intermedio entre ellos. Este
tipo de selecci0n,
aparentemente, es escasa en
la naturaleza.




SELECCION DIRECCIONAL

o Es aquella que favorece a los
individuos que presentan un
fenotipo extremo con respecto
a la media de la poblacion. S1
esta seleccion opera en el
curso de muchas ‘ s

generaciones dara como /

|
|

resultado una tendencia
evolutiva dentro de la
poblacion.




SELECCION ESTABILIZADORA

* Es aquella que favorece a los
individuos que poseen un valor
promedio” para una
caracteristica cualquiera. En la
naturaleza la velocidad de la
evolucion suele ser muy baja,
pues la seleccion natural
normalmente es estabilizadora.

Irv







Seleccion disruptiva

Prevalecen los rasgos extremos:
Las almejas con color claro y oscuro.

s Antes
sssssssm Después

Seleccion estabilizadora
Prevalece el rasgo promedio:
Las lagartijas con cola de tamaro medio.

e Antes
s Después

Seleccion direccional

Prevalece el rasgo en un extremo:
Las jirafas con el cuello mas largo.

s Antes

s Después




DARWINISMO

S. XIX




El Neodarwinismo o teoria sintética

» Mutaciones al azar en
los individuos de una
o poblacion.
1. La genetica

explica el origen de - > Reproduccion sexual:
la variabilidad a) Meiosis:
- recombinacion
- Segregacion
cromosomica
b) Fecundacion




El Neodarwinismo o Teoria sintéetica

2. La seleccion natural «escoge» aquellas mutaciones
gue son favorables en un ambiente dado y
aumenta su frecuencia. Como resultado de este
Proceso surge una adaptacion.

3. El cambio evolutivo es gradual y lento, debido a la
accion de la seleccion natural a lo largo de las
generaciones dentro de una poblacion.



El caso de la mariposa del abedul (Biston betularia).
Revolucion Industrial (Manchester, 1850)

»f Es de color blanco y vive sobre
el tronco de los abedules, que
suele estar cubierto de liquenes
- o blancos. Asi, pasa inadvertida
i A8 ante sus depredadores.

Las que tienen una mutacion
gue les hace ser oscuras son
presas faciles.




Hacia 1850, en plena Revolucion Industrial, la
contaminacion atmosférica mato a muchos liquenes = los

troncos de abedules ya no tenian liquenes y mostraban su

color oscuro...

Las mariposas blancas
dejaron de pasar
inadvertidas y fueron presa
facil de los pajaros...

Tan solo las mutantes oscuras
pasaban inadvertidas en el
nuevo ambiente y se
reproducian...

Al cabo de 50 anos, el 99%
de la poblacion era oscura...

O sea que se modificaron las
frecuencias de las variantes
en la poblacion.




... Un siglo mas tarde, la calidad ambiental
mejoro y la contaminacion desaparecio
de la zona...

Los liguenes volvieron a aparecer sobre los
abedules... y el ambiente volvio a
cambiar...

|_as frecuencias se
modificaron
nuevamente




Oftros procesos evc

-Mutacion

-Migracion




Mutacion

Todo cambio en el material hereditario
detectable en los organismos y que no
se deba a la recombinacion de los
genes y de los cromosomas que resulta
de la reproduccion sexual.



Mutacion y Seleccion Natural

Uno de los resultados finales de la S.N. es eliminar al alelo
seleccionado en contra o desventajoso

- Sin embargo estos alelos desventajosos permanecen en la
poblacion debido a la mutacion

- S.N. y mutacion tienen efectos opuestos con respecto a
estos alelos

- El efecto neto sera nulo cuando el numero de alelos
eliminados por S.N. sea igual al nimero producido por
mutacion

L_a seleccion natural es un proceso acumulativo que
permite incorporar peguefios cambios generacion tras
generacion hasta obtener estructuras complejas



Migracion

El intercambio de genes entre poblaciones debido a la
migracion de los individuos entre poblaciones es el
segundo factor en importancia de cambio genetico en las
poblaciones.

Si dos poblaciones difieren en las frecuencias de los alelos
de algunos de sus genes, entonces el intercambio de
Individuos entre las poblaciones producira un cambio de las
frecuencias de los genes en cada una de las poblaciones.
Las migraciones humanas durante la expansion neolitica
determinaron significativamente el tipo y la cantidad de
variacion genética de nuestra especie.



Ocurre cuando individuos se mueven de una poblacion

a otra y se aparean con Individuos residentes
produciendo descendencia.

Este flujo de genes cambia las frecuencias alélicas de la
subpoblacion receptora cuando la frecuencias alelicas de
los migrantes es diferente a la de los residentes.



Deriva Génica

En cada generacion se produce un sorteo de genes
durante la transmision de gametos de los padres a los
hijos que se conoce como deriva genetica.

a mayoria de los organismos son diploides y sus game-
tas portan solo uno de las dos alelos de cada gen. El que
una gameta lleve un alelo u otro es una cuestion de azar,
por lo que la formacion de gametas y su union para
formar los huevos de la siguiente generacion solo puede
describirse como un proceso probabilistico.



Segun este razonamiento, en cada generacion se
espera una fluctuacion al azar de las frecuencias
alélicas en las poblaciones. SI en algin momento
durante esta conducta fluctuante, un tipo de los alelos
no llega a transmitirse a la siguiente generacion,
entonces este alelo se habra perdido para siempre.

U

El resultado de la deriva suele ser la pérdida de
variabilidad genética, siendo un proceso que
contrarresta la entrada de variabilidad genética
por mutaciones.

U



Cuando la poblacion no es lo suficientemente
grande y alguno de sus reproductores no se
reproduce, se puede presentar tambien el
fendmeno de deriva génica

U

Es importante el nimero de individuos que se
reproducen, no el numero total de individuos

en la poblacion.



Generation |

(frequency of A) = 0.6 (IR =
:(ﬁvqmcyafn)oo.l» e T




Cuando una nueva poblacion es establecida por muy pocos individuos
Caso extremo de deriva génica: Ejemplos: Islas oceanicas, lagos.

Debido al efecto aleatorio, las frecuencias alélicas de varios loci tienen
altas probabilidad de ser diferentes en los nuevos colonizadores que en
los individuos de la poblacion de donde provienen.

Esto causa eventualmente un efecto en la evolucion de la poblacion
aislada.

En poblaciones humanas tiene implicaciones en la genéetica medica.
Poblaciones humanas derivadas de un numero reducido de individuos,
puede tener una elevada incidencia de desordenes poco comunes.
Un ejemplo reciente: Comunidades Dunker en Pennsylvania

- Fundadas por 27 familias migrantes de Alemania

- Migracion a mediados de 1800

- Tipo sanguineo A 40-45% Alemania vs 60% EUA

- Alelo IB casi extinto.



Para comprobar la deriva genetica y Sus consecuencias Sse
realizo el siguiente experimento: De una misma poblacion de
Drosophila que vivia en libertad se seleccionaron, por diez veces
consecutivas, 20 fundadoras a las que se encerro en jaulas. Estas
subpoblaciones dieron lugar a poblaciones muy divergentes
entre si en cuanto a caracteres y cualidades. Se repitio el
experimento seleccionando esta vez 4000 individuos otras 10
veces; las poblaciones resultantes apenas presentaban
diferencias entre si y con la poblacion inicial.

@



Cuello de Botella

Poblaciones que son
drasticamente reducidas,
por condiciones climaticas
desfavorables o por otra
razon, y corren el riesgo
de la extincion.

Estas poblaciones pueden

recuperar su tamafio e, . o PR
original, pero sus FIGURE 235 - The botleneck effect. g2 pol can cegin 1 i

s in a bottle is reduced in the bottleneck. Notice

muy d ife rentes d@bidO a f l|L surviving population emerging from the

resentative of the makeup of the larger, original population. By

chance, blue marbles ars overrepresented in the new population, and
la deriva genica. presents l




Teoria de los equilibrios interrumpidos o puntuados

Microevolucion: cambios minimos que afectan gradualmente
a las poblaciones

Macroevolucion: cambios que dan lugar a la aparicion de las
caracteristicas de los grandes grupos taxonomicos (familias,

6rdenes...). o El Neodarwinismo o El Neodarwinismo
(Gradualismo) (Saltacionismo 1972)
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El Neodarwinismo
Saltacionismo o Equilibrio puntuado (1972)

La evolucion se produ-
ce en periodos cortos
de tiempo seguidos de
largos intervalos sin
cambios.

LLos momentos de
cambio se producirian \
tras grandes extinciones a3s

Tiempo

de especies. Saltacionismo
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Stephen Jay Gould

«Revoluciones genéticas» o0 saltos que interrumpen el
proceso normal de adaptacion por seleccion natural.

La seleccion natural explicaria el origen de las
adaptaciones, pero no el origen de las especies.




La polémica actual: ; mecanismo evolutivo gradual

0 a saltos?
En 1970 dos paleontologos americanos N. Eldredge y S.J. Gould,

cuestionan el gradualismo de la teoria sintética. Ellos retoman el
planteamiento de Thomas Huxley sefialando que éste tenia razon al
advertir que la evolucion no se da en forma gradual y que es
necesario abandonar el gradualismo pero no el Darwinismo. Ambos
postulan que cada especie permanece estable en lo que se refiere a
lo esencial de sus caracteres durante millones de anos, luego es
reemplazada por otra especie no en forma gradual sino
bruscamente, sin transicion.

Para Gould y Eldredge la macro y la micro evolucion son
fendbmenos diferentes, son dos niveles semi-independientes en la
evolucion biologica.

Es probable que los dos mecanismos interactuen: En algunos mo-
mentos la evolucion es gradual y en otros se realizaria por saltos



