Curso de Evolucion 2024
Facultad de Ciencias

Montevideo, Uruguay
http://eva.fcien.udelar.edu.u
https://www.youtube.com/@CursoEvolucion/videos

Tema 1. Historia de las ideas evolucionistas. Lamarck.
Darwin. Mutacionismo. Seleccionismo y neutralismo.
Teoria sintética. Tendencias actuales en evolucion.


https://www.youtube.com/@CursoEvolucion/videos

¢ Evolucion o creacionismo?

¢ Como es posible que el evolucionismo encuentre tanta resistencia,
al punto que el creacionismo es una fuerza visible en muchas
sociedades modernas? La evolucion no es intuitiva ni evidente, pero
tampoco lo son la mayoria de las teorias cientificas, que sin
embargo generan mucho menos rechazo.

La principal causa historica de la resistencia a la evolucion radica en
su contraposicion al relato biblico de la creacion o relatos analogos
de otras religiones, que se presentan como dogmas superiores.

En parte, la historia de la ciencia moderna ha sido la de la afirmacion
de un ambito de comprension del mundo que nos rodea basado en
el razonamiento y la evidencia empirica, sin subordinacion a una
verdad de orden superior. La teoria de la evolucion ofende al ser
humano en la medida en que ofende a sus dioses, y al mismo
tiempo cuestiona el lugar central del humano en el universo que

eéstos le confieren.

Lessa, EP 2016. Columna de ciencia y tecnologia. Uypress. 2
http://www.uypress.net/auc.aspx?69430,162




El legado del siglo XIX

El “lamarckismo’:

Jean Baptiste de Lamarck

* Primera teoria consistente, aunque no
exclusivamente cientifica, de la evolucion.

» Tendencia interna a la perfeccion. Ligada al
vitalismo.

* Herencia de los caracteres adquiridos.
Hipotesis cientifica.






ON

THE ORIGIN OF SPECIES

BY MEANS OF NATURAL SELECTION,

PRESERVATION OF FAVOURED BACES IN THE STRUGGLE
FOR LIFE.

By CHARLES DARWIN, M.A.,

LONDON:
JOHN MURRAY, ALBEMARLE STREET.

1854,

Fechas importantes:

* noviembre de 1809. Lamarck: “Filosofia
zoologica”

» 12 de febrero de 1809. Nace Charles
Darwin

» 24 de noviembre de 1859. Darwin: “El
origen de las especies”
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¢ Apurado, yo?

» Darwin ya habia completado su teoria
en 1838, y redactado una primera
version de “El origen” en 1840-1842.

« Sin embargo:

- el primer adelanto se presento en 1858, junto con el
trabajo de Alfred Russell \Wallace sobre la seleccion
natural

- en 1859, Darwin acepta publicar “una version
resumida” de su teoria: “El origen de las especies.”

- Darwin continud publicando obras importantes, pero
la “version final” de “El origen” jamas se completo. '’



La (r)evolucion darwiniana

* Primera teoria consistente, unificadora, y
exclusivamente cientifica de la evolucion.

» Concepto de evolucion: “descendencia con
modificacion”. Contrapunto entre continuidad y cambio.

 La evolucion como fendmeno: consolidacion y
unificacion de la biologia en torno al mismo.

 La unidad de la vida: origen comun,
diversificacion a partir de ancestro comun.

 Ritmo de la evolucion: el gradualismo.

* Mecanismos de la evolucion: la seleccidon natural
(papel privilegiado, aunque no excluyente).



¢ El primer arbol filogenético?
(parentesco entre especies)

« posiblemente (julio de 1837)

* pero es sobre todo un modelo
conceptual de codmo la variacion
poblacional se conecta con la
divergencia entre especies.

* Ruptura con el esencialismo y
“‘pensamiento poblacional”: la
variacion deja de ser “ruido” que
oscurece la esencia de las
especies, y pasa a ser la base
misma de la evolucion y sus
resultados, la diversidad y la
adaptacion. 9




Contenido de “El origen de las especies”

1. Variacion bajo domesticacion.
2. Variacion en la naturaleza.

5. :

6. Dificultades de la teoria.
7. Instinto.

8. Hibridacion.

9.

La imperfeccion del registro fosil.

14. Sintesis y conclusion.
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La seleccion natural, como proceso, ocurre siy
solo si:

 Existe variacion fenotipica (forma, tamano, coloracion,
etc.) entre individuos.

 Dicha variacion es, al menos en parte, heredable.
 Existe una relacion causal (probabilistica) entre

dicha variacion y el éxito reproductivo de los
iIndividuos.
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Darwin, en El Origen de las Especies (1859) :

“Como nacen muchos mas individuos de una especie
que los que posiblemente pueden sobrevivir, habra entre
ellos una recurrencia frecuente a la lucha por la
existencia, que permite que cualquier ser, aunque varie
poco en cualquier manera que le sea beneficioso, bajo
condiciones de vida complejas y a veces cambiantes,
tendra una mejor chance de sobrevivencia, y por lo tanto,
sera naturalmente seleccionado. Dado el fuerte principio
de la herencia, cualquier variedad seleccionada tendera a
propagarse en su forma nueva y modificada.”
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¢ Fue Darwin el propulsor de una revolucioén cientifica?
Criterio historico (Bernard I. Cohen)

 Transformacion radical (cambio de paradigma, en
el sentido de Thomas Kuhn).

« Magnitud: afecta a una gran disciplina, no a un
campo especifico; nuevo marco de referencia
cientifico.

 Impacto cientifico y social: cambia nuestra vision
del mundo.

 Persistencia: resiste el paso del tiempo.

* Percepcion personal del caracter revolucionario
de la propuesta. 13



Destino de las principales ideas de Darwin
* La evolucion como fendmeno
* Proceso de diversificacion a partir de ancestros comunes

* se consolido su aceptacion a fines del siglo XIX
« Gradualismo
« Seleccion natural

 aceptados (con matices) hacia 1940-1950
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Destino de las principales ideas de Darwin

» Papel del azar: el “dios darwiniano” juega a los dados

« Sigmund Freud: “el amor ingenuo del hombre a si
mismo ha recibido tres golpes principales de parte de la
ciencia: ... la tierra no es el centro del universo...
Darwin destruyo su supuesto lugar privilegiado en la
creacion... y la investigacion sicoldgica... busca probar
gue su ego no es ni siquiera patron de si mismo”

» Generalizacion del evolucionismo: en linguistica,
cosmologia, etc., etc.

15



August Weissmann:
 Linea somatica versus linea germinal.

 Inviabilidad de |la herencia lamarckista.

Gregor Mendel: el gran ignorado en el siglo XIX:
* El modelo mendeliano. ‘ -

 La herencia particulada.
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1891 Weismann rechaza la herencia de
los caracteres adquiridos

1866 Mendel publica sus resultados

1859 Darwin: El origen de las especies

1830 Lyell: Principios de la geologia

1809 Lamarck: Filosofia zoologica

1798 Malthus: Ensayo sobre el
principio de poblacion

17



Redescubrimiento de la genética a principios
del siglo XX:

» Aparente contradiccion entre gradualismo y herencia
particulada.

 El mutacionismo de de Vries y Goldschmidt.

iy
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Richard Goldschmidt




La teoria sintética generada entre 1920 y 1945:

* Modelos formales de evolucion: Fisher, Wright,
Haldane

 La genetica de Dobzhansky: de la variacion al
azar a los polimorfismos balanceados.

 La sistematica de Mayr:. especie y especiacion,
seleccion, genotipo y fenotipo.

* La paleontologia de Simpson: el registro fésil como
testigo antivitalista y antisaltacionista .

 “Los genes mutan, los organismos son
seleccionados, las especies evolucionan.”

Elliot Sober 19
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Algunos desarrollos desde la consolidacion de la
sintesis neodarwinista:

Teoria neutral de la evolucidn molecular
(Motoo Kimura).

Niveles de individualidad y seleccion (genes,
células, organismos, grupos, especies...).

21



Otros desarrollos importantes:

*Filogenias: métodos filogenéticos; la filogenia
como marco explicito de estudio de la evolucion

Willi Hennig Joe Felsenstein
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Evolucion en tiempo real 1: virus de la gripe
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Figure 8.9 Molecular evolution in the NS genes of influenza virus determined
from strains isolated and stored during the past 60 years. The total rate of evolu-
tion in the 890-nucleotide sequence averages 1.73 + 0.08 nucleotide substitutions
per year, and the rate is remarkably uniform. (From Buonagurio et al. 1986.)

https://nextstrain.org/zika?c=region
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Evolucion en
tiempo real 2:
pinzones de
Darwin
Variacion fenotipica

Heredabilidad
Relacion con éxito reproductivo

24
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Unidad y diversidad: genes reguladores de
embriones de vertebrados e insectos

Drosophila | UbxX |
Antennapedia complex bithorax complex

Mouse Hoxa, chromosome 6

Hoxc, chromosome 15

Hoxd, chromosome 2

R & }-{EHEoHa ez
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Unidad y diversidad:

del cédigo genético universal a sus 17 variantes
¢ Primera letra
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1972 Eldredge-Gould: equilibrios puntuados
y macroevolucion

1968 Kimura: teoria neutral de evolucion molecular

1953 Watson-Crick: doble hélice

1920- 1940 Teoria sintética

1900 Mendelismo redescubierto
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2003. Genoma humano

1990. Woese: tres dominios del arbol de la vida

1982. Kingman: el coalescente

1980. Nusslein-Volhard y Wieschaus: genes hox

28




La evolucion hoy:

* Transformacion permanente:

*|a teoria de la evolucion parece mantener su
nucleo esencial, pero se transforma al asimilar
e iluminar los nuevos desarrollos en diferentes
areas de la biologia.

 En mi lista de “"destacados”:
 epigenética y evolucion
 evolucion de la regulacion génica
* evolucion de la complejidad

e competencia y cooperacion en evolucion

29



Nuestra vision evolutiva de la reaidad

1)  Un universo que evoluciona (cosmologia,
geologia, biologia, linguistica).

Disefo sin disenador.

Ser humano no es el centro del universo.

Papel del azar (y de la seleccion natural)

Aplicaciones de la evolucion:

o (Premio Nobel en Quimica 2018; Frances
Arnold): enzimas optimizadas por seleccion
natural.

o Evolucion de algoritmos por seleccion.

o Enfermedades infecciosas emergentes
(covid19): evolucion de variantes, evolucion | ¢
de anticuerpos

6) Evolucion humana (Nobel en Fisiologia y
Medicina 2022: Svante Paabo)

gLl




“Hay grandeza en esta concepcion segun la cual la
vida, con sus diferentes fuerzas, ha sido alentada

por el Creador en un reducido numero de formas o
en unasola, y ... mientras este planeta ha ido
girando segun la constante ley de la gravitacion, se
han desarrollado y se estan desarrollando, a partir

de un principio tan sencillo, una infinidad de las
formas mas bellas y portentosas.”

Charles Darwin, 1859. El origen de las especies.
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