Evolucion (B209). Curso 2018

Introduccidén

Carga Horaria: 80 horas (50 horas teoricas y 30 practicas)
Requisitos de cursado (licenciatura):

Aprobadas: Biologia Molecular B201, Biologia Animal B205 y
Biologia Vegetal B204.

Regularizadas: Genética B 202 y Ecologia B208.
Clases: Ly J 16-19hs
Lugar: Aula 309, sala de computacion

Contacto: Rodrigo Pol, rpol@mendoza-conicet.gob.ar
Laura Garcia, lauraevgarcia@gmail.com
Vanina Egea, vegea@mendoza-conicet.gob.ar

Horarios de consulta: despueés de clase 0 mediante cita
Sitio web del curso: Evolucion en “Aula virtual” de la FCEN
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Evolucion (B209). Curso 2018

El curso es tedrico-practico. Las actividades incluyen clases teoricas,
discusion de articulos cientificos y capitulos de libros, seminarios y
trabajos practicos.

Metodologia de Evaluacion
2 Examenes parciales (con recuperatorio®)

1 Proyecto de investigacion sobre “Adaptacion”
(2 instancias de revision; informe escrito + presentacion oral)

Trabajos Practicos (participacion y evaluacion)

Seminarios y discusion de papers (participacion)
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Condiciones para promocionar

TPs con eval. aprobados (no recuperables)

2 Parciales >75% (1 recuperatorio)
Proyecto de Investigacion >75%

Nota global = 2 parciales (35% c/u) + Proyecto (30%) >75%

Asistencia clases 80%

Condiciones para reqularizar

TPs con eval. aprobados (no recuperables)
2 Parciales >60% (2 recuperatorios)
Proyecto de Investigacion >60%
Nota global = 2 parciales (35% c/u) + Proyecto (30%) >60%

Asistencia clases 80%
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Alumnos no requlares (Examen libre)

Una semana antes del examen los alumnos deberan presentar un informe de todos
los TPs y el Proyecto de investigacion sobre adaptacion. La aprobacion de esta
Instancia es requisito para pasar al examen escrito.

Examen escrito teorico-practico exhaustivo (equivalente a los dos parciales). Su
aprobacion es requisito para pasar al examen oral.

Examen oral: los alumnos deberan demostrar conocimiento de los articulos
analizados en los seminarios y trabajos practicos. Ademas se evaluaran aspectos
centrales de la materia que hayan quedado poco claros o confusos en las anteriores
Instancias de evaluacion.
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Prof.

Fecha

Lugar

Temas

TPs y Seminarios

R

L 13/8

A 309

Introduccion + Desarrollo de las ideas evolutivas (1)

R J 23/8 A 309 Darwinismo (2) TP1 Larsonl
R L 27/8 A 309 Criticas al Darwinismo (3) TP1 Larsonl entrega ejercitacion con
evaluacion
R J 30/8 A 309 Genética. Sintesis y Seleccion Natural (4)
R L 3/9 A 309 Genética de Poblaciones. Variabilidad (5) Marone y Lopez de Casenave 2009
R J 6/9 A 309 Eq. Hardy-Weinberg (6) Factores de Evolucion: Deriva
génica, Mutaciones, SN, Flujo génico (7)
R L 10/9 A 309 Seleccion Natural y adaptacion (8) Grant & Grant (2009)
c/eval = cuestionario
L J 13/9 Sala Factores de Evolucion TP2 Deriva y Seleccion Natural
computacion
L L17/9 Sala Flujo génico y Endogamia (9) TP3 Estruct. Pobl. y Flujo génico
computacion Sexton (2014)
RL |J20/9 A 309 Defensa de articulos TP4
Rep. sexual; Melanismo industrial
R L 24/9 A 309 Consulta Mayr (2006)
J 27/9 A 309 Parcial 1
R L 1/10 A 309 Especie y Especiacion (10) + Defensa de articulos THG | TP4
y macroevol; Poliploidia
R J 4/10 A 309 Evolucionismo y Sociedad | (11) Dupré (2006)
L L 8/10 A 309 Evo-devo (12) Entrega borrador proyecto de
investigacion en adaptacion
R J11/10 A 309 Evolucionismo y Sociedad Il (13) TP5 Larson2
R L 15/10 A 309 Co-evolucién. El Hombre como presién de seleccion (14) | Palumbi (2001)

c/eval = cuestionario

R L 22/10 A 309 Defensa de articulos TP4
Evo-devo y homol profundas; Evolucion del ojo
R J 25/10 A 309 Seleccion sexual (15) Iglesias Julios (2018)
L 29/10 A 309 Epigenéticay Evolucién
J1/11 A 309 Ecologia evolutiva: Plasticidad fenotipica
L 5/11 A 309 Investigacion sobre adaptacion y evolucion Presentacién y entrega proyecto de
investigacion en adaptacion
RL [J8/11 A 309 Repaso y Consulta Laland et al. 2014
L 12/11 A 309 Parcial 2
J 15/11 A 309 Recuperatorios Parciales 1y 2
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Programa vigente (2018)

Tema 1. El ‘evolucionismo’ como perspectiva

Tema 2. Historia del pensamiento evolutivo.

Tema 3. Topicos de Genética pertinentes al pensamiento evolutivo.

Tema 4. Deriva genética, mutaciones, flujo génico y evolucion. El papel de la
contingencia.

Tema 5. Seleccion natural, adaptacion y evolucion.

Tema 6. Especie y especiacion

Tema 7. Realidad histérica de la evolucion: patrones de cambio.

Tema 8. Evolucion en las distintas disciplinas biologicas

Tema 9. Topicos filoséficos y aspectos sociologicos adicionales sobre la evolucion
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¢Queé es la evolucion?

evolucién. (
(Del lat. evolutio, -onis).
1. f. Accion y efecto de evolucionar.
2. . Desarrollo de las cosas o de los organismos, por medio del cual pasan gradualmente de un estado a
otro.
3. f. evolucion biologica.
4. f. Movimiento de una persona, animal o cosa que se desplaza describiendo lineas curvas. U. m. en pl.
5. f. Movimiento que hacen las tropas o los buques, pasando de unas formaciones a otras para atacar al
enemigo o defenderse de él.
6. f. Mudanza de conducta, de propdsito o de actitud.
7. f. Desarrollo o transformacion de las ideas o de las teorias.
8. f. Cambio de forma.
9. f. Fil. Doctrina que explica todos los fendmenos, cdsmicos, fisicos y mentales, por transformaciones
sucesivas de una sola realidad primera, sometida a perpetuo movimiento intrinseco, en cuya virtud pasa
de lo simple y homogéneo a lo compuesto y heterogéneo.
~ biologica.
10. f. Proceso continuo de transformacion de las especies a través de cambios producidos en sucesivas
generaciones.

Real Academia Espafiola ©
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Evolucion bioldgica
Cambio en los seres vivos a lo largo del tiempo

...pero No todos los tipos de cambio bioldgico son evolutivos






Evolucion bioldgica

Cambio de las propiedades de las poblaciones de organismos o
grupo de poblaciones, a lo largo de las generaciones

“PDescendencia con modificacion”

Poblaciones + Variabilidad + Heredabilidad + Cambios en proporciones
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& 11/02/2009 - 00:00 | Clarin.com | Sociedad

CULTURA: EL AUTOR DE LA TEORIA DE LA EVOLUCION

A 200 anos de su nacimiento,
Darwin sigue creando
poléemica

Al dar una hipdtesis cientifica al origen de la humanidad, se
alejo de explicaciones religiosas. En Estados Unidos esta
teoria todavia es resistida. Y en nuestro pais, no se la ensefia
en todas las escuelas. Mafiana es el aniversario.

La teoria sobre la evolucion de las especies impuso un salto de
paradigma en el campo de la biologia, pero también modeld un
nuevo tipo de pensamiento religioso y politico cuyas huellas
persisten un siglo y medio después. A punto de que se cumplan
doscientos afios del nacimiento de su principal idéologo v a
ciento cincuenta de la publicacion de su libro El origen de las
especies, el legado de Charles Darwin es evocado alrededor del

mundo y todavia despierta polémicas.



www.sciencemag.org SCIENCE VOL313 11 AUGUST 2006

SCIENCE COMMUNICATION

Public Acceptance of Evolution

Jon D. Miller,™ Eugenie C. Scott? Shinji Okamoto®

The acceptance of evolution is lower in the
United States than in Japan or Europe, largely
because of widespread fundamentalism and the
politicization of science in the United States.
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AFRICA

AUSTRALIA

| Lystrosaurus —a land reptile
(ynognathus — a land reptile
- [ Mesosaurus —a freshwater reptile

ANTARCTICA ;
| Glossopteris —a fern




fossil remains of
Cynognathus, a Triassic
land reptile approximately
3 miong

fossil of the fern Glossopteris

remains of the
freshwater reptile
Mesosaurus

evidence of the triassic land
. reptile Lystrosaurus
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Nothing in biology makes sense
except in the light of evolution.
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Enciclica Huami generis (1950)

“el Magisterio de la Iglesia no
prohibe el que —segun el estado
actual de las ciencias y la
teologia— en las investigaciones y
disputas, entre los hombres mas
competentes de entrambos
campos, sea objeto de estudio la
doctrina del evolucionismo, en
cuanto busca el origen del cuerpo
humano en una materia viva
preexistente —pero la fe catolica
manda defender que las almas son
creadas inmediatamente por Dios.”

Papa Pio XII (Eugenio Maria
Giuseppe Giovanni Pacelli)
1939-1958



4. Teniendo en cuenta el estado de las
investigaciones cientificas de esa época y tambien
las exigencias propias de la teologia, la enciclica
Humani generis consideraba la doctrina del
«evolucionismo» como una hipotesis seria,
digna de una investigacion y de una reflexion
profundas, al igual que la hipotesis opuesta...

Hoy, casi medio siglo después de la publicacion
de la enciclica, nuevos conocimientos llevan a
pensar que la teoria de la evolucion es mas que
una hipotesis. En efecto, es notable que esta
teoria se haya impuesto paulatinamente al
espiritu de los investigadores, a causa de una

serie de descubrimientos hechos en diversas Woijtyla) 1978-2005
disciplinas del saber. La convergencia, de

ningun modo buscada o provocada, de los MENSAJE DEL SANTO PADRE
resultados de trabajos realizados JUAN PABLO II

Independientemente unos de otros, constituye A LOS MIEMBROS DE LA
de suyo un argumento significativo en favor de ACADEMIA PONTIFICIA DE
esta teoria. CIENCIAS (1996)



“Cuando leemos en el Génesis el relato de la
creacion corremos el riesgo de imaginar que Dios
haya sido un mago, con una varita magica capaz
de hacer todas las cosas. Pero no es asi. El cred los
seres humanos y los dejé desarrollarse segun las
leyes internas que El dio a cada uno, para que se
desarrollase, para que llegase a la propia
plenitud...

El Big-Bang, que hoy se sitta en el origen del
mundo, no contradice la intervencion de un creador
divino, sino que la requiere. La evolucion de la
naturaleza no se contrapone a la nocion de
creacion, porqgue la evolucion presupone la
creacion de los seres que evolucionan.

Papa Francisco (Jorge
Mario Bergoglio) 2013-

SESION PLENARIA DE LA
ACADEMIA PONTIFICIA DE
LAS CIENCIAS (2014)



Hace por lo menos 65 afnos y 3 Papas que la Iglesia Catolica
no prohibe, ni se opone a la Teoria de la Evolucion



Primer nivel de la teoria

Reconocer el HECHO de la evolucion

Las especies son variables.

Los fosiles representan especies que se extinguieron y su
estratificacion indica tiempo relativo de su existencia.

Las especies conocidas han surgido en distintas épocas de
la historia del planeta.

Las similitudes y diferencias entre especies son buenos
indicadores de sus relaciones filogenéticas.






Antecedentes sobre la transmutacion

(Georges Léopold Chretien Frédéric Dagobert Cuvier )

Georges Cuvier
1769 - 1832

La historia moderna de la teoria cientifica de la transmutacion o evolucion empieza con
Cuvier, aunque fue uno de sus mas firmes enemigos.




Testigo e inicialmente simpatizante de la Revolucion Francesa (1789), se opuso al Régimen
del Terror. En 1795, con la Republica, fue nombrado ayudante en el Museo de Historia
Natural de Paris, donde comenzé una carrera meteorica.
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Rebasar los limites del tiempo: inferencias sobre el pasado

Autoridad en anatomia comparada

La funcion de una estructura animal determina su forma. Las similitudes en la forma de los
organismos se debe a funciones comunes, no a ascendencia comun.

Cuatro tipos anatémicos basicos: vertebrados, moluscos, articulados, radiados (contra la
cadena de seres vivos de Aristoteles: fina gradacion ascendente).

Autoridad en paleontologia

Para explicar los hallazgos de tantas especies extinguidas, Cuvier anuncio en 1796 la
existencia de un mundo anterior al nuestro, destruido por algun tipo de catéastrofe.

Extinciones: todos los animales fosiles difieren de las especies modernas y ninguna especie
moderna existe en forma auténticamente fosil.

‘The SKELETON of i large species of QUADRUPED hitherto unknown

o eswoe the River loe Pske



Anatomia comparada

Principio de correlacion de las partes (hilo conductor de la anatomia comparada y la
paleontologia)

Las partes permiten identificar el todo. Si un organismo tiene dientes para alimentarse de
carne, entonces sus organos sensoriales y locomotores, su esqueleto y, por supuesto, su
sistema digestivo seran apropiados para la caza y consumo de las presas que la proveen.

‘Un organismo forma un sistema unico y cerrado en el que todas las partes se
corresponden unas con otras y contribuyen a la misma accion definitiva mediante
acciones reciprocas... Ninguna de sus partes puede cambiar sin que cambien también
las demas’.

Si se lo mira en detalle, este principio excluye la posibilidad de la evolucién organica. El
peso de la autoridad de esta doctrina reforzo la posicion de los creacionistas.
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Cuvier establecio que los elefantes eran especies diferentes
y que el mamut era un animal extinto.

Cuvier aplico al estudio de los huesos fosiles los principios
de la anatomia comparada.

Lig o Macknrr orfornmen e Wamrmaih .
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En 1796, Cuvier concluyo que:

“Todo esos hechos, consistentes entre ellos y no opuestos a ningun reporte,
me parece que prueban la existencia de un mundo previo al nuestro,
destruido por algun tipo de catastrofe”.

Sostuvo que su objetivo “era descubrir si las especies que existieron en el
pasado han sido completamente destruidas, o si ellas han sido solamente
transportadas de un clima a otro”.

Las tres alternativas que se abren son: extincion, evolucion o migracion.

La alternativa que Cuvier defendio fue la extincion, no la evolucion,
principalmente porgue pensaba y concebia a los organismos como
mecanismos funcionalmente estables.



En 1801, Cuvier descubre que entre mas antiguas son las capas en las cuales los
huesos son encontrados, mas difieren de los animales que ahora existen”.
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Una creciente sensacion de progreso

E.alltna mﬁ %
Hiet Hombre

Fstrella dle mar Mamun

Cenozoico

Ulntaletlu

4, E A.n:ln:u:nlles Blttlla de
e Tyrannosaune
valadores Magnalia \3% ¥
% . Mesiasmria @

Mesozoico

% Arhaeopienyx
s Mamifero morganuccdantida Almefa Ginkgo
(s Sermejaniz a Lk Dlruetrudn:-n
b lul

3 Glossapieris .é%?

B Juneo ggante e vdracderma Crinalden

E Fscorpian Milpiés ]l:hth]-tlslega Helecha

E arbarescente

Fstrella de mar

.. Gusino Espomja

'[.'5 Amimales ¥ planias e resires infeores

= . =
E % Verizhrida -
= | Braquitpodos  Camcol  semejanie a per Trilab
T

& Fauna de Ediacara
Actliarcas

Faclerias

Precambrico
‘ -

Exphosian cimbrica




GIVE M
YOLR HAND!

GIVE M
YOUR HAND!

GIVE Me
YOLR HAND!

o

2

@ ‘,Vj‘, =

=p S
GIVE Me A o8, = NGy o O GIVE & A
NcoR ANt \ : N~ YOUR HAND! {?-’,3

-
S

GIVE M
YOUR HAND!




Jean-Baptiste, Pierre, Antoine de Monet, chevalier
de Lamarck

Caballero de Lamarck (1744 — 1829)
Colega de Cuvier en el MNHN
Naturalista especulativo.

La H de la transmutacion (1800). “Ciertos aspectos
de esta teoria persisten todavia en los margenes de la
ciencia, esperando asirse a la evidencia que podria
revivirla una vez mas”

Generacion espontanea y progresiva mediante la
accion de una fuerza o fluido vital material (fluido
nervioso, electricidad) sobre la materia fisica. “El
fluido lleva a los organismos a evolucionar hacia
formas cada vez mas especializadas”. “El proceso es
adaptativo’ (jirafas, ambiente).

Para que el proceso tuviese implicancias evolutivas,
Lamarck afirmo que las caracteristicas adquiridas
por influjo del fluido son hereditarias.




Wl

oenel
entorno modificaria las necesidades de los organismos que lo

i habitan, lo que a su vez produciria cambios en su comportamiento.
) Una modificacion de los habitos conduciria a una mayor o menor

™ Utilizacion de un organo o estructura anatomica; y con el uso se
produciria un aumento de dicho organo durante la vida del
organismo, mientras que su falta de uso lo reduciria o haria
desaparecer.

A este principio lo denomino la Primera Ley en su libro
“Philosophie zoologique™. Su segunda ley afirmaba que tales
cambios eran hereditarios. El resultado de estas leyes era el
supuesto de gque los organismos cambian de forma gradual y
continua al mismo tiempo que se adaptan a las nuevas necesidades
creadas por los cambios de su entorno.




Lamarck

Elaboro la primera teoria completa y coherente de la
evolucidn, aunque no exclusivamente cientifica.

Dos mecanismos de evolucion:

1) Tendencia interna, innata hacia la perfeccion (fuerza o
fluido vital). Ligada al Vitalismo.

2) Herencia de los caracteres adquiridos (hipotesis cientifica).

Transformational evolution

Generation 1 Generation 2 Generation 3
Reproductive
Birth (B) age (RA) B RA B RA
® - @ - > - @ - > @ - @
O - @ - - @ - @ - > @ - @
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Algunos aportes de Lamarck

Reconocio a la Biologia como una ciencia.
Sistematizo a los invertebrados y en especial a los fosiles.

Desarrollo una teoria de la evolucion por procesos naturales,
aunque con la idea de que el motor de la evolucion era el
progreso Yy la resolucion de necesidades ambientales por parte
de los organismos.

Invirtio la “Escala del Ser”.
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Biologos anti-evolucionistas

Cuvier lo desacredité empleando el principio de correlacion
de las partes (la anatomia es demasiado interdependiente) y
la presunta ausencia de formas de transicion en el registro
fosil.

Idealistas filosoficos: las especies son ideas fijas en la mente
de un creador

Louis Agassiz (1845) El creador utiliza arquetipos ideales
para recrear la vida luego de catastrofes

Richard Owen (1840) Homologias. Pauta ramificada. Pero
combatio la evolucidn por su relacion con el radicalismo
politico y social: propuso una ruptura anatomica completa
entre monos y humanos. Fue quien invento en término
Dinosauria. Acentuo la discontinuidad en el registro fosil
para desacreditar efectos del ambiente. ‘Las propiedades de
los reptiles extinguidos estaban alli cuando fueron creados’.

Adam Sedgwick (1845) apoyo la idea de “planificacion’ del
creacionismo religioso: ‘Existe una pauta de creacion
sucesiva con Dios como fuente activa, y el enfriamiento de
la Tierra como regulador mecanico’.
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Otras ideas usadas contra la evolucion
El desafio uniformista. Charles Lyell (1797 — 1875)

Inicialmente rechazo el evolucionismo (hasta 1860). Sin
embargo, al igual que las homologias de Owen,
contribuyo a fundamentar las ideas de Darwin.

Se baso en la geologia del estado estacionario de James
Hutton para desacreditar el papel de las catastrofes en la
configuracion de la Tierra (‘invocar desmedidas
catastrofes del pasado huele a religion’), y también para
oponerse al cambio direccional del lamarckismo (lo
consideraba subversivo para la dignidad humana).

Las rupturas del registro fésil no son tan drasticas como
sostienen los catastrofistas, ni tampoco tan progresivas (en
contra de catastrofistas y Lamarck).

El registro fosil puede ser ciclico (no hay principio, ni fin).

A favor de lo que iba a necesitar Darwin, aumentaba el
tiempo disponible para que actuara la evolucion.

‘Lyell estaba condenado a apoyar la causa que odiaba’ (T.
Huxley)




‘La observacion de la sucesion organica, el convencimiento de que la historia biologica
tiene una direccion, mas el compromiso con el naturalismo metodolégico hizo inevitable
aceptar la realidad de la evolucion (i.e., el patron de cambio).’

El naturalismo metodoldgico limitaba a los cientificos a buscar causas naturales para
explicar los fendmenos fisicos, y dejaba el resto para filésofos y tedlogos. De hecho, el
término cientifico fue acufado durante la década de 1830 en parte para distinguir a las

personas comprometidas con esa busqueda.
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