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Teorias de evolucién, Descendencia '
modificada a partir de un ancestro en comin

0. Definiciones /Homologia,
Analogia/

1. Lugar de la teoria de
descendencia con modificaciéon
entre las Teorias de evolucion.

2. Pruebas de la evolucion a partir
de un ancestro en comun

3. Construccion de filogenias.

Prof. German Manriquez

Bases del proceso evolutivo

Evolucion: Modificacion de las frecuencias génicas de una poblacion y de su expresion
fenotipica a través de las generaciones.

Proceso: Secuencia de cambios, discretos o continuos, en las propiedades de un sistema.
Dichos cambios pueden ser Unicos, recurrentes o periodicos.

ADAPTACION: Radiacion adaptativa de linajes animales y vegetales en nuevos ambientes

ESPECIACION: Formacion de nuevas especies por aislamiento reproductivo,
genético,ecoldgico

EXTINCION: Causas estocasticas, Unicas, periddicas o recurrentes. Relacién con diversidad
actual de seres vivos
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LA HERENCIA, UN PROBLEMA NO RESUELTO POR DARWIN

Segun Darwin

Segun Mendel

¢ Como se transmiten a las
siguientes generaciones las
variantes favorables?

Segun Darwin, todas las células del
organismo vierten hacia el torrente
sanguineo gémulas que contienen

\ la informacion hereditaria. Estas

gémulas llegan finalmente a las
gonadas, desde donde pasan a las
siguientes generaciones mediante
la fecundacion.

(The Variation of Animals and
Plants Under Domestication, 1868).

Segun Mendel, los factores de la

{ B herencia son de caracter
/\ particulado, se forman en los
K N gametos, y se transmiten en

proporciones equivalentes a las
{ siguientes generaciones
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, J/ | TEORIA DE LA EVOLUCION
A €  DEDARWIN + TEORIA DE LA
/L HERENCIA DE MENDEL=
TERY TEORIA SINTETICA DE LA
N EVOLUCION

1.Lugar de la teoria de descendencia con modificaci

6n entre las Teorias de evolucién.

Evolucion x herencia de caracteres
adquiridos en la interaccion con el medio
ambiente (Lamarck, 1809)

Evolucion x descendencia con
modificacién a partir de un ancestro en
comun (Darwin, 1859)

Evolucién x Seleccion Natural (Darwin,
1859)

Evolucion x Seleccion Sexual (Darwin,
1871)

Unicidad de los seres vivos al compartir
ancestro en comun

Diversidad de los seres vivos debido a
modificacion de estructuras derivadas del
ancestro en comun

Problema de la clasificacion de los seres
Vivos

¢ qué caracteres utilizar?

¢Ccudl es el criterio que permite
establecer las afinidades observadas
entre grupos de seres vivos?




0. Definiciones

Homologia

Similitud genética heredada de un ancestro en comun. Origen
comun reveladio por la estructura, aunque con distintas
funciones.

H. general (Owen,1834): Relacion mas general que poseen
una parte o una serie de ellas con el plan comudn de
construccién /Bauplane/

H. Especial: Correspondencia de una parte o de un érgano
con otros 6rganos similares, presentes en otros organismos.

|E| = Humerus
[R] = Radius

Early amphibian

earliest reptile

earllest bird

earliest mammal

= Ulna

| CMP | = Carpals, Metacarpals

and Phalanges

MORFOLOGIA COMPARADA: ¢ qué caracteres usar en las co

Similitudes en la
unidad del plan de
construccién

Principio de
correlacion entre
las partes

Compensacion de
las partes

Subordinacion de
los caracteres

Escala natural

mparaciones?

Homologia especial:
correspondencia entre

Principio de las
conecciones

Ley del equilibrio
de las partes Homologia general:
correspondencia con el

arquetipo

partes

N
G. Saint-Hilaire




CARACTERES HOMOLOGOS : distintas funciones, el mism o0 ancestro

N

Human forearm Whaleflipper

Batwing

“Los atributos de dos organismos son
homélogos cuando han derivado de un
caracter equivalente, presente en el
ancestro que tienen en comun” Ch. Darwin

)

Fibula

CARACTERES ANALOGOS: igual funcién, superficialment e similes, pero
con distintos ancestros (se explican por convergenc ia evolutiva)

La convergencia es un caso particular de homoplasia (caracteres similares que
no derivan del mismo caracter ancestral)

Otro tipo de homoplasia es la evolucion paralela (pa  ralelismo), que ocurre cuando
hay similitud en el patron de modificaciones ontogé nicas, el que ha evolucionado
de distintos ancestros

Border ocelli

Central
symmetry

Marginal and
submarginal
Wing root band bands




Las estructuras homdlogas poseen con estructuras vecinas las mismas

conexiones y relaciones topoldgicas

a. b.  Autopode

Zeugopode

Stylopode

Stylopode

Zeugopode

Autopode

%
\ A

}Stylopode

' B Zeugopode

Carpiens

BH Méta-
) J carpiens ¢ Autopode

09

00

0

Phalanges

Bauplane o plan de organizacion comun de un delfin, un murciélago un humano (se

muestra el radio).

Diferencias de forma y tamafio reflejan diferencias en procesos de desarrollo y

crecimiento.

Similitudes reflejan comunidad de origen. Origen embrioldgico comun, origen

filogenético comun (L Von Baer)= EVOLUCION




Homologia en serie y evolucién de la
mandibula en vertebrados

Jurassic.
Frimitive mammals

fenda branquial
arco branquial —

Triassic
Therapsids.
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55

arcos  areo a
branquiais pgide Mmandibular

left jaw, inside view right jaw, outside view

oreille
interne

os
tympanique

conduit membrane marteau\ étrier

auditif tympanique X enclume ,
L chaine des osselets

T angulaire articulaire

dentaire

Fig. 1.8. a. La mandibule d’un oiseau (le pigeon); b. la mandibule d’un mammifére ('nhomme). La mandibule du pigeon est formée de
plusieurs os, dont le dentaire, le carré, I'articulaire et I'angulaire. La mandibule de I'homme est formée du seul dentaire.

Articulacién d la mandibula con el craneo ¢qué ocurre con los
huesos “ausentes en estado adulto?




a. b.
jour 60

enclume

jour 21 §

adulte

0s tympanique dentaire

H&- 1.9. a. Le développement de la mandibule d’un mammifére marsupial (la sarigue); b. I'orellle moyenne de la nrl%uol ndusl:.mf::
que I'angulaire de la méchoire du pigeon est I'homologue de I'os tympanique des mammiféres, que I'articulaire de Ia m
hnmo!ogm du marteau et que |'os carré du pigeon est I'homologue de I'enclume.

Estan presentes en los estados juveniles (estados iniciales de la
ontogenia) de los individuos ancestrales

3.CONSTRUCCION DE FILOGENIAS

Filogenia: Representacion gréafica de las relaciones
de afinidad genética entre taxa de seres vivos,
respecto de un ancestro en comin

Dendrograma: Representacion grafica de las
relaciones de similitud fenética entre OTUs

¢ Qué caracteres se deben utilizar para establecer el
grado de parentesco entre dos o0 mas entidades
biolégicas?

Desde moleculares a organismicos

Deben ser compartidos, estables, inambiguos e
inequivocos

Comparables con estimadores cualitativos
(presencia-ausencia) y/o cuantitativos (métricos)




3.CONSTRUCCION DE FILOGENIAS
¢En qué se basa tal parentesco?

Segun la fenética, en el mayor nimero de estados de
caracter compartidos

Segun la sistemética filogenética (cladistica), en
relaciones genealdgicas entre formas actuales y
extintas, a partir de un ancestro en comdn




CLADISTICA

Diferencias de

€
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caracteres

W‘ G @ O & hivde
a I N L. =
utiles para la B AAAR B
reconstruccion | M@X}@ 1

filogenética \ ¢ g

Diferencias incta
entre arbol
filogenético,
topologia y
dendrograma
‘%’g« £ W‘ un individu
Arboles de especies y arboles de genes
Species A
Gene
X

=)

& 4

- x

[2¥]

=

:

=1

2

E Ll

w

o

@

E

[_|

Present X

Species B Species C




Aves Y ™ coadin

El problema de las reptiles
filogenias supraespecificas £mono,
(Farris, 1974) parao
Grupo monofilético: grupo polifiléticos?

que incluye a un ancestro
en comun y a todas sus
taxa derivadas
(descendientes)

Grupo parafilético: grupo
que incluye a un ancestro
en comun y a algunos, pero
no a todos sus
descendientes

Grupo polifilético: donde el
ancestro en comin mas
reciente es asignado a un
grupo distinto al cual esta
dando origen
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2. Pruebas de la evolucion a partir de un ancestro en comUn

Antecedente: Mito biblico de la Creacién
Proceso /Génesis, Biblia/

1:20 Entonces dijo Dios: "Produzcan las aguas
innumerables seres vivientes, y haya aves que
vuelen sobre la tierra, en la béveda del cielo.”

1:24 Entonces dijo Dios: "Produzca la tierra seres
vivientes seguin su especie: ganado, reptiles y
animales de la tierra, segin su especie." Y fue asi.

Causa /Génesis, Biblia/

1:1 En el principio cre6 Dios los cielos y la tierra

ESERE- I IE

Antecedente: Teoria de la Evoluciéon
Proceso /Buffon, E Darwin, Lamarck/

Historia de los seres vivos /Tiempo geolégico mayor a tiempo
ecoldgico. Génesis no explica antigiiedad de registro fésil/

Modificacién de especies actuales en relacion a especies
ancestrales /Génesis no explica aumento de la divrsidad
observada en el tiempo geoldgico y ecologico/

Causa /Ch. Darwin, 1859/

Descendencia con modificacion, Seleccion Natural

Prueba 1: Parentesco entre las especies

Homologias (Correlato Ontogenia y Filogenia)

Biogeografia (Homo sapiens)

"We are naturally led to enquire, where was the birthplace of
man at that stage of descent when our progenitors diverged
from the Catarrhine stock? The fact that they belonged to this
stock clearly shews that they inhabited the Old World; but not
Australia nor any oceanic island, as we may infer from the
laws of geographical distribution. In each great region of the
world the living mammals are closely related to the extinct
species of the same region. It is therefore probable that Africa
was formerly inhabited by extinct apes closely allied to the
gorilla and chimpanzee; and as these two species are now
man's nearest allies, it is somewhat more probable that our
early progenitors lived on the African continent than
elsewhere." (Darwin, 1859)

notochord

tunicate
larva

Proportion of seed sizes in diets of three Ground Finch species

W G. fuliginosa M 6. fortis W G. magnirostris

7

3 4 5 6
Seed Depth, millimeters

Biogeografia (Geospiza sp.)
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Causa mas probable de la homologia en serie

Duplicacién génica (secuencias
reguladoras de cajas homedticas
/Homeobox/ aumentan en nimero desde
invertebrados a vertebrados

Drosophila embryo
Head Thorax Abdomen

Drosophila
HoxC

Hypothetical

Amphioxus
Hox cluster

Mouse Hoxa
Mouse Hoxb

Mouse Hoxc
Mouse Hoxd

i 8 ¢ o0 el o ool

[ a3 4 @5 49 @10 41l g1 d1d

Mouse embryo

Prueba 2: Modificacién en el tiempo y aumento de la diversidad

Caracteres vestigiales y atavicos son prueba de ancestro compartido

A. From top to bottom, the cartiliginous femur, tibia, tarsus,
and metatarsal, arranged as found in situ in the whale. B.
Enlarged detail of the femur and tibia shown in A. (scale is not
the same as A). C. Detail of the tarsus and metatarsal

X-ray image of an atavistic tail
found in a six-year old girl.
Bar-Maor, J. A., Kesner, K.
M., and Kaftori, J. K. (1980)
"Human tails." J Bone Joint
Surg Br. 62-B: 508-510
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Prueba 3: Registro fosil

Formas transicionales en Hominoidea, 4 My

Biogeografia (Homo sapiens)

"We are naturally led to enquire, where
was the birthplace of man at that stage
of descent when our progenitors
diverged from the Catarrhine stock? The
fact that they belonged to this stock
clearly shews that they inhabited the Old
World; but not Australia nor any oceanic
island, as we may infer from the laws of
geographical distribution. In each great
region of the world the living mammals
are closely related to the extinct species
of the same region. It is therefore
probable that Africa was formerly
inhabited by extinct apes closely allied to \
the gorilla and chimpanzee; and as

these two species are now man's

nearest allies, it is somewhat more

probable that our early progenitors lived

on the African continent than

elsewhere." (Darwin, 1859)

=
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Prueba 4:
Correspondencia
de datos

Tectbnica de
placas y
distribucion
biogeogréfica de
grandes grupos de
animales

Active Volcanoes, Plate Tectonics and the "Ring of Fire”

N

Java

9
CASCADE .
- RANGE {[Y3

\ San anreas Rult 4y ptop
N . hidge

/ Aleutian Trench
N 1 /7
"Ring of Fire"

[
Hawaiian "Hot Spot”
Cocos Plate—

Trench™ Q

n African Plate
Indo-Australian Plate
SR s

Fossil remains of the
Triassic land reptile Cynognathus.

B Fossil evidence of the
Triassic land reptile Lystrosaurus

I Fossils of the femn Glossoplans.

|| Fossil remains of the
freshwater reptile Mesosaurus. R. Wegener

evoluciéon monofilética

¢, Qué relacioén existe entre los caracteres que utiliz  amos para clasificar a
los organismos, y la evolucion de estos ultimos?

Caracteres homologos, relacion divergente (radiacio n adaptativa, p. ej.),

Caracteres andlogos, relacion convergente, evolucié  n parafilética (incluye a taxa
gue no tienen el mismo ancestro en comun).
C)

41 Vertebrate eye (B} Octopus eye Retina

Retina

lm!a \

Lartilage
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¢, Qué aporta el estudio de las
convergencias a la biologia
evolutiva?

(Felis) (Dasy
Muchas veces las homoplasias
son adaptaciones de distintos
linajes a medios ambientes

similares

Las homoplasias sirven de punto - i
de partida para los estudios que \
utilizan el método comparativo

“Mouse”
(Dasyeerc

Flying squirrel
(Glawcomys)

Wolf

I- (Camis} [ . \
B a s

Placentals Marsupials

Native "cat”
vrerus)

"Anteater”
(Myrmecobius)

us)

| Flying
: !, phalanger
e ) (Peraurus)

CARACTER

—— HOMOLOGO ANALOGO

Primitivo o
ancestral

Uso limitado para

la sistematica

— Derivado

Uso relevante para la

sistematica

Sin utilidad para
la sistematica
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Ancestral
fespecio de
otros
homincides

Ancestial
respecto de
otros primates

Derivado respecto
de otros primates
no hominoides

Derivado respecto
de otios
mamiferos

LA EVOLUCION OCURRE EN MOSAICO

En los mismos taxa, algunos caracteres se conservan  , otros se
modifican, algunos son homoplasicos, otros son comp artidos con
un ancestro en comun (sinapomorficos)

En términos evolutivos, no existen organismos “infe riores” o
“superiores”.




Plumas, alas,

vuelo, tamafio

ocular, cerebro
aviar

Dientes, cola
vertebrada
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