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INTRODUCCION

La Evolucion es la teoria cientifica mas importantes en Biologia, ya que en
ella se tratan los mecanismos por los cuales los organismos cambian para
adaptarse a su medio y como estos cambios trascienden a traves de su
historia.

La teoria evolutiva en su forma mas detallada se plantea a partir de la obra
de Darwin en la cual se demuestra mediante el analisis de evidencias
naturales, que la evolucion de la vida es |la unica manera racional de
explicar la adaptacion bioldgica y la diversidad de las especies, ademas
defiende una propuesta sobre los mecanismos responsables de ese
proceso. La teoria se limitaba a afirmar la existencia de la evoluciéon. Aun
cuando Darwin en 1838, planted que la seleccion natural es el mecanismo
evolutivo fundamental, no fue sino dos décadas después cuando lo public
en El origen de las especies. Desde entonces la teoria evolutiva se ha
trasformado y fortalecido con una nueva percepcion que todo biélogo debe
integrar.



CrxNonhWONA

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

22.

23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.

Portada

Guia didactica % 2 % 2
Introcuccien Guia didactica
Justificacion académica

Secuencia didactica

Objetivos: se describe el objetivo general del tema

Se inicia con una frase de Dobzhansky para introducir al alumno en la importancia de la evolucion
Se resumen los temas que se desglosaran a lo largo de la presentacion

Primer apartado sobre las pruebas de evolucidn, tres subtemas a tratar

Se ilustra las homologias con base en las modificaciones de las extremidades de los vertebrados
Se ilustras las homologias de desarrollo y se explica su causa

Se ilustras las homologias genéticas y se explica su causa

Se ilustras las homologias genéticas y se explica su causa y los genes implicados

Se ilustras las homologias genéticas y la participacion de los genes en los diferentes organismos para
un mismo caracter

Mapa de secuencias genéticas comparativas entre el hombre y el chimpancé

Se ilustra el parentesco entre especies, enfatizando en la idea del arbol y sus precursores

Se ejemplifica la idea del arbol con secuencias genéticas

Se introduce el concepto de filogenia y su aplicacion dentro de la idea del arbol

Se asocia la filogenia, el parentesco entre especies y la informacion de pautas en los arboles

Se asocia la filogenia, el parentesco entre especies y la informacion de ramas en los arboles

Se asocia la filogenia, el parentesco entre especies y la informacion de nodos en los arboles

Se asocia la filogenia, el parentesco entre especies y la informacion de divergencia morfolégica en
los arboles

Resumen de pautas, nodos y ramas. Relacion y valor evolutivo

Se ilustra un arbol filogenético y se indica la forma de interpretarlo

Se ilustra un arbol filogenético y se indica la forma de interpretarlo considerando distintos niveles
Se indican las posibles representaciones de los arboles

Imagenes de diferentes animales para inferir u relacion desde un punto de vista evolutivo
Ejemplos de filogenia basada en las caracteristicas de los pulmones y la vejigas

Ejemplos de filogenia basada en las caracteristicas de los pulmones y la vejigas
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Cambios evolutivos de las vejigas y los pulmones

Se explica el principio de la parsinonimia 4 = < =
Interpretaciones de datos mimetizados G u I a d I d a Ct I C a
Ejemplo: Hipotesis de la evolucion de la vejiga y los pulmones

Ejemplo: Hipodtesis de la evolucion de la vejiga y los pulmones

Conclusion de la hipotesis con base en el principio de la parsinonimia

Conclusion de la hipotesis con base en el principio de la parsinonimia

Conclusion de la hipotesis con base en el principio de la parsinonimia

Segundo apartado del cambio en el tiempo

Ejemplo de cambios en el tiempo con especies actuales

Ejemplo de cambios en el tiempo con especies actuales

Ejemplo de cambios en el tiempo con especies actuales
Ejemplo de cambios en el tiempo con especies actuales y la presencia de estructuras vestigiales

Estructuras vestigiales a diferentes niveles genéticos

Estructuras vestigiales a diferentes niveles genéticos con énfasis en las mutaciones

Caracteristicas vestigiales a nivel de desarrollo

Ejemplo de observaciones directas a través del tiempo

Cambios en el tiempo y el valor del registro fosil

Cambios en el tiempo y el valor del registro fosil: Ley de la sucesion

Cambios en el tiempo con formas de transicion

Ejemplo de cambios en el tiempo con formas de transicion

Explicacion de la evolucion y los cambios ambientales

La evolucion en el tiempo geoldgico y sus escala

La evolucion en el tiempo geologico y la datacion radioactiva, su aplicacion y los resultados que
arroja

Cuarta seccion, correspondencia entre grupos de datos

La correspondencia de datos entre los cambios geoldgicos y el movimiento de las placas terrestres
La correspondencia de datos entre los cambios geoldgicos y el movimiento de las placas terrestres
Ejemplo de la historia de los mamiferos marsupiales

Fuentes de informacion



JUSTIFICACION

Se presenta una serie de 57 diapositivas las cuales hacen
referencia a las pruebas de Evolucion con fines de ensenanza
superior, basado en revisiones actuales de programas de
Universidades Nacionales y extranjeras, lecturas seleccionadas,
libros y revistas cientificas, con el fin de apoyar y reforzar
adecuadamente la unidad de aprendizaje Biologia Evolutiva.
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OBJETIVO

af{f i

Conocera y entendera las pruebas de evolucion a traves de
los mecanismos y ejemplos de caso




“Nada en Biologia tiene sentido, sino es bajo
de luz de la evolucion”

—T. Dobzhansky.



PRUEBAS DE EVOLUCION

1. PARENTEZCO DE LAS FORMAS DE VIDA
1.1. Homologia
1.2. Parentezco entre especies
1.3. Arbol filogenético
2.CAMBIO EN EL TIEMPO
2.1. Pruebas en especies actuales
2.1.1. Caracteristicas vestigiales
2.1.2. Observacion directa de cambios en el tiempo
2.2. Pruebas del registro fosil
2.2.1. El hecho de la extincion
2.2.2. La ley de la sucesion
2.2.3. Formas de transicion
2.2.4. Cambio ambiental
3. LAEDAD DE LATIERRA
3.1. La escala del tiempo geoldgico
3.2. Datacion radiactiva
4. CORRESPODENCIA ENTRE GRUPOS DE DATOS
4.1. Cambio geologico y el movimiento de placas
4.2. Historia de los mamiferos marsupiales



PRUEBAS DE EVOLUCION




1. PARENTEZCO DE LAS FORMAS DE VIDA
1.1. Homologia




1. PARENTEZCO DE LAS FORMAS DE VIDA
1.1. Homologia
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A.HOMOLOGIAS DE
DESARRLLO

Los vertebrados

evolucionarion del
mismo ancestro comun
y por ello algunos
estadios del desarrollo
han permanecido
similares, aunque se
hayan diferenciado con
el tiempo



1. PARENTEZCO DE LAS FORMAS DE VIDA

1.1. Homologia
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B. HOMOLOGIAS
GENETICA

Segunda base
U C A G

P Phe UUU Ser UCU Tyr UAU | Cys UGU |U| T
r |U | Phe TUC Ser UCC Tvr UAC Cys UGC Cl|e
1 Len UUA Ser UCA Stop UAA Stop UGA Alr
m Leuw UUG Ser UCG Stop UAG Trp UGG G| ¢
¢ Leu CUU Pro CCU His CAU Arg CGU  |U | ©
' |C | Leu CUC Pro CCC His CAC Arg CGC c|f
a Leu CUA Pro CCA Gln CAA Arg CGA AR
1 Leu CUG Pro CCG Gln CAG | Arg CGG |G 3
. Te AUU Thr ACU | Asn AAU | Ser AGU U,
. |A | Te AUC Thr ACC | Asn AAC | Ser AGC C|
. Te AUA Thr ACA | Lys AAA | Arg AGA |A |,

Met AUG | Thr ACG | Lys AAG | Arg AGG |G

Val GUU Ala GCU | Asp GAU | Gly GGU |U

G | Val GUC Ala GCC Asp GAC | Gly GGC C

Val GUA Ala GCA | Glu GAA | Gly GGA | A

Val GUG Ala GCG | Gl GAG | Gly GGG |G

La homologias del
desarrollo y
estructurales se
deben a las
homologias
geneticas.



1. PARENTEZCO DE LAS FORMAS DE VIDA
1.1. Homologia
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Genes implicados
en el desarrollo
tienden a ser
identicos




1. PARENTEZCO DE LAS FORMAS DE VIDA

1.1. Homologia
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. HOMOLOGIAS

GENETICA
Todos los organismos

utilizan los mismos
tripletes de nucledtidos
(antecesor comun que
utilizé el mismo cdédigo)




1. PARENTEZCO DE LAS FORMAS DE VIDA
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1.1. Homologia
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B. HOMOLOGIAS GENETICA




LA IDEA DEL
ARBOL

» Las especies no son
independientes

* Las especies estan
conectadas por
descendencia de un
antecesor comun



LA IDEA DEL
ARBOL

cellukar (Afer Baldaul vt &l 3004.)
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Relacién basada en secuencias DNA; mayoria de los taxa son
unicelulares (After Baldauf et al. 2004)




LA IDEA DEL
ARBOL

Filogenia: Representacion
grafica de las relaciones

genealogicas de un grupo de
especies

- Arbol filogenético
 Cladograma




LA IDEA DEL

ARBOL
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Vil xm » Interpretacion
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LA IDEA DEL
ARBOL
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LA IDEA DEL
ARBOL

Nodos

IR
CERE
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LA IDEA DEL

ARBOL




Puntas

Ramas

Nodos

Especies extintas o
existentes

Poblaciones ancestrales de
especies en distintos tiempos

Puntos de divergencia o
cambios

LA IDEA DEL
ARBOL



LA IDEA DEL
ARBOL

Interpretacion del arbol
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Pedigres

Fishes [

Amphiblans
Wirsls

Keptiles
Mol |

L™ -

macro-escala
S

LA IDEA DEL
ARBOL

Interpretacion del arbol
REPRESENTACIONES

A DISTINTO NIVEL
TAXONOMICO

Filogenia: historia evolutiva del flujo hereditario a distintos niveles evolutivos/temporales,

desde la geneaologia de genes en poblaciones (micro-escala; dominio de la genética
de poblaciones) hasta el drbol universal (macro-escala)




LA IDEA DEL

* Los drboles son como méviles: las ramas pueden rotarse sobre si mismas sin afectar ARBOL
a las relaciones entre los OTUs; ((((A,B).C).D),E) se puede representar como:
LOS ARBOLES;

ﬁ“lEh H‘E tr'E
» Perpendiculares

* Los drboles presentan distintes grades de resolucién * En diagonal

topologia estrella topologia parcialmente topologia totalmente
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N s

REPRESENTACION DE

Mmoo w
mgowEeEn
Cwenm




¢ Que tienen
en comun?




Filogenia: basada en caracteristicas de pulmones
y vejigas

Presencia de pulmones o vejigas en cada uno de los
descendientes excepto en alasmobranquios

Dipnoos  Teirdpodos  Actinista Cladistia Condristecs  GingEmodiz  Halscormorfos.  Teledsisos

(peces fanfibiog,  {cetacanios (pecas {pecas peces {FamilEa {peces
uimaonados)  repbles, ¥ acorszades)  primitives con aguia) Amicas] aciiales con
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Filogenia: basada en caracteristicas de pulmones y vejigas

Elasmobranguiomorfos Dipnoos  Tetrapodos  Actinistia Cladistia Condrésteos Ginglimodia Halecomorfos Teledsteos

{tiburones y rayas} (peces {anfibics, (celacantos (peces (peces [peces (familia {peces
pulmonados) repliles, y acorazados) primitivos can aguja) Amidag) actuales con
mamiferos) otros) aletas radiales) aletas radiales)
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Pulmones presentes @ D vejiga natatoria
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Filogenia: basada en caracteristicas de pulmones y vejigas

1. ¢ Como han cambiado los pulmones y las vejigas
natatorias en el curso de la evolucion?




Filogenia: basada en caracteristicas de pulmones y vejigas

1. ¢ Como han cambiado los pulmones y las vejigas natatorias en el
curso de la evolucion?

Principio de la PARSIMONIA
Al extraer conclusiones acerca de lo que ocurre en la
evolucion, se favorecen las explicaciones mas simples respecto de las

complejas

Elasmobranguiomorios Dipnoos  Telrdpodos  Actinista Cladistia Condristans I}mfmu:i; Halecomoriod Teledsteos

{Ehurones y r3yas) {pecas {anfibios, mmm (paces ipaces {paces {Familia (peces
5 pulmanadaos) re.-pﬁhE acorazades]| primitivos con | aguia) Amicae) | actuales con
alslas rpdiales) aletas radaies)
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Filogenia: basada en caracteristicas de pulmones y vejigas

Principio de la PARSIMONIA

Interpretaciones de los datos que minimicen el
numero de cambios ocurridos.

Elasmobranguiomorios Dipnoos  Telrdpodos  Actinista Cladistia Condristans I;ungﬁmch Halecomoriod Teledsteos

{Eburnnes y 13yas) {pecas R h 3 con
aletas radeales) aletas radiaies)
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Filogenia: basada en caracteristicas de pulmones y vejigas

Hipotesis 1. Las vejigas natatorias evoluci
lugar a los pulmones en cuatro ocaciones

= . ¢, Cuantos cambios ocurrieron?

Hipétesis 1: Las vejigas natatorias evolucionan tempranamente

Elasmobran- Dipnoos Tetrapodos Actinistia Cladistia Condrosteos Ginglimodia Halecomorfos Teledsteos

o) N o gt - il

ES)
e
=) Pérdida de pumones
Pulmones presentes Se “"’O‘;ﬁf vejiga [ Pérdida de vejiga natatoria;

se obtienen pulmones




Filogenia: basada en caracteristicas de pulmones y vejigas

Hipotesis 2. Las vejigas natatorias se origina
independientemente en dos ocaciones

¢ Cuantos cambios ocurrieron?

Hipotesis 2: Las vejigas natatorias evolucionan tardiamente

Elasmobran- Dipnoos Tetrapodos Actinistia Cladistia Condrdsteos Ginglimodia Halecomorfos Teledsteos

quiomorfos L__I l_ __E:I"_'l Se obtiene vejiga

natatoria

Se
obtiena

vejiga natatoria J

[ Perdida de pulmones

Pulmones presentes

| e




Filogenia: basada en caracteristicas de pulmones y vejigas

Parsimonia: se acepta la hipétesis 2 (2 cambios en lugar de 4)

Elasmobranguiomorios Dipnoos Tetripodos  Actniatis  Cladistia Condristeos  Ginglmodia  Halecomortos  Taledglass

{liburones y raya) (pacen fantiteos, [adnanhu paces {peces (pocas ffamifia [poces
pulmanados)  septiles, acorargoos)  pAmthropcon  aguia) Amidas]  actuales con
marmfenss) m aletas rackales) slatas rodisiag)




Filogenia: basada en caracteristicas de pulmones y
vejigas

Conclusion: Los pulmones se encontraban en la base del arbol, se perdieron en los
elasmobranquios y se transformaron en vejigas natatorias en dos linajes diferentes de peces

Vejigas Natatorias
- Condrésteos; Invaginaciones del estdmago

- Telosteos; invaginaciones del esofago

Hip&tasis 2: Las veligas natatoras evolucionan fardgments
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Filogenia: basada en caracteristicas de pulmones y
vejigas

Conclusion: Los pulmones se encontraban en la base del arbol, se perdieron en los
elasmobranquios y se transformaron en vejigas natatorias en dos linajes diferentes de
peces

Vejigas Natatorias
- Condrésteos; Invaginaciones del estdmago
- Teldsteos; invaginaciones del esdfago

Hipdtesis 2: Las veiigas natatoras evelucionan fardiasments
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Los peces respiraron aire antes de ser buenos flotadores
“No tiene que ser necesariamente el que caracteres muy corrientes sean ancestrales”



PRUEBAS DE EVOLUCION

2. CAMBIO EN EL TIEMPO
2.1. Pruebas en especies actuales
2.1.1. Caracteristicas vestigiales
2.1.2. Observacion directa de cambios en el tiempo
2.2. Pruebas del registro fosil
2.2.1. El hecho de la extincion
2.2.2. La ley de la sucesion
2.2.3. Formas de transicion
2.2.4. Cambio ambiental



2. CAMBIO EN EL TIEMPO
2.1. Pruebas en especies actuales
2.1.1. Caracteristicas vestigiales

Amblyopsidae



2. CAMBIO EN EL TIEMPO
2.1. Pruebas en especies actuales
2.1.1. Caracteristicas vestigiales

Blattella sp Apteryx
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2. CAMBIO EN EL TIEMPO
2.1. Pruebas en especies actuales
2.1.1. Caracteristicas vestigiales

Estructuras vestigiales; Parte de un cuerpo no funcional o rudimentaria que es
homdloga de una parte que tiene una funcién importante en especies intimamente
relacionadas




2. CAMBIO EN EL TIEMPO
2.1. Pruebas en especies actuales
2.1.1. Caracteristicas vestigiales

A. Nivel genético; Pseudogenes; falsos genes no codifican un
RNA funcional o un producto protéico.

p. €. Familia de subunidades de hemoglobina (3 loci similares en
estructura y secuencia a los genes funcionales pero no dan un
producto (psi-alfa; parecido al alfa)
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2. CAMBIO EN EL TIEMPO
2.1. Pruebas en especies actuales
2.1.1. Caracteristicas vestigiales

A. Nivel genético; Pseudogenes; falsos genes no codifican un
RNA funcional o un producto protéico.

p. €. Familia de subunidades de hemoglobina (3 loci similares en
estructura y secuencia a los genes funcionales pero no dan un
producto (psi-alfa; parecido al alfa)

o chaln

hain e -,
Tt -2 Harmi

H evoutive)y Una mutacion dié origen a un codon stop (o de parada) en la parte central de
la secuencia e inutilizd6 de manera efectiva al locus



A. Nivel desarrollo. Gallinas durante su desarrollo aparece un dedo
extra durante un tiempo breve en alas y patas (Adultos; 3y 4
respectivamente)

La mayoria de los tetrapodos fosiles y vivientes tienen cinco dedos

H(Evolutiva): 6?




2. CAMBIO EN EL TIEMPO
2.1. Pruebas en especies actuales
2.1.2. Observacion directa de cambios en el tiempo

Cambios a corto plazo (anos)

1 m.e!j;a.:dlnbnnllu.es.

Farolillo (Florida)

Koelreiuteria

Aparatos chupadores mas pequefios, las caracteristicas no son inmutables cambian drasticamente con el tiempo



. CAMBIO EN EL TIEMPO
2.2. Pruebas del registro fosil

2.2.1. El hecho de la extincion

Observaciones del registro fésil: el hecho de la extinciéon
(Couvier 1812)




Observaciones del registro fosil
Ley de la sucesion; organismos fosiles y vivientes de la misma zona
estan emparentados (Willim~ 7t YA/IN —

Armadillo pigmeo (Zaedyus
pichiy)

- Gliptodonto
(Argentina)



Observaciones del registro fésil:
Formas de Transicidén; especies de transicion (Darwin)

Archaeopteryx; dinosaurios y aves



2. CAMBIO EN EL TIEMPO

2.2. Pruebas del registro fosil
2.2.3. Formas de transicion

Observaciones del registro foésil:
Formas de Transicion; especies de transicion (Darwin)

stremidades



Cambio ambiental; las condiciones ambientales no se
han mantenido constantes (Darwin)




3. LAEDAD DE LA TIERRA

3.1. La escala del tiempo geoldgico

Principio del uniformismo (James Hutton, XVIIl); los procesos geolégicos que tienen lugar ahora
han actuado de manera similar en el pasado (vs catastrofismo)

Datacion relativa

Suposiciones: se crea la columna geoldgica (escala de tiempo geoldgico)
1.Principio de superposicion (rocas jovenes-viejas)

2.P. horizontalidad original (la lava y rocas sedimentarias)

3.P. relaciones cruzadas (rocas interpuestas)

4.P. inclusiones (roca huesped)
5.P. de la sucesion de fauna: Formas de vida fosil mas temprana; mas simples que las formas mas

recientes, formas mas recientes mas similares a las formas actuales
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3. LAEDAD DE LATIERRA
3.2. Datacion radiactiva

Isotopos inestables; se desintegran, transformandose en otro elemento (a una
tasa media) tiempo que tarda el 50% del is6topo original en pasar al otro.
Potasio-argon y uranio-plomo

Radiocarbon decays at a known rate,
Paleontologists are able to determine
the age of afossil by measuring the
atnount of C-14 it contains,

Pa
4 N
._;ﬁ_j}jii_stahle £z
2 wiatell > 0
& stmall piece of the ) ;
fossil is burned and - ... Unstable C-14

converted to carbon
dioxide gas

Living organisms absarb
C-14 (radiocarbon) during
their lifetimes
@ Electron @

Mitrogen

C-14 decays

i into M-14,
emitting
an electron

& radiation counter e
recards the number
of electrons emitted 28
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PRUEBAS DE EVOLUCION

4. CORRESPODENCIA ENTRE GRUPOS DE DATOS
4.1. Cambio geologico y el movimiento de placas
4.2. Historia de los mamiferos marsupiales



4. CORRESPODENCIA ENTRE GRUPOS DE DATOS
4.1. Cambio geologico y el movimiento de placas (Tectonica de placas)

Corteza terrestre fragmentada en placas (posiciéon ha cambiado con
el tiempo, debido a la distribucion desigual de calor)

Empiije de Cardilleras

- Célulada Célulade Y
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MNucleo Interno




- Minerales magnestizados pierden su magnetismo alcanzando la
superficie en una erupcion volcanica, se enfrian y remagnetizan en
direccion al campo magneético cuando se calientan
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