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1. Concepcién y caracterizacidn del curso

La teorfa de la evolucidn es una gran teorfa integradora de Ta biologfia
contemporénea.'Surgfda originalmente para dar cuenta de las causas de Ta diversi-
dad oréénfca y para‘exp]icar el fenémeno de la adéptacién y deT‘“origen def1as
espec1es”; su desarrollo ulterior la transformé en una poderosa herramienta con-

ceptual, &n 1a que se enmarca la explicacion c1ent1f1ca de Tos n1ve1es mas extre-

mos de la organizacién de la materia viva. Ella extiende su poder exp1icativo des-

de el surgimiento y el desarrollo de los organelos celulares hasta la interpreta-
cion de los cambios histéricos en los ecosistemas, desde el desciframiento de Tos

orfgenes primigenios de la materia viva, hasta la emergencia del nivel socio-cul -

tural de organizacidn representado por nuestra propia especie,

Pero a 1a par de inscribir los fendmenos de los diversos niveles biolégi-
coS en su condicién‘de procesos hist6éricos naturales, la teoria de la evolucidn

de mids en mds, una teorfa explicativa que no sGlo describe los aconteceres

‘evolutivos, sino que, por sobre todo, ausculta y dilucida los mecanismos subya-

centes a los cambios que tuvieron lugar en el decurso de las transformaciones de
la materia viva,

Surgida originalmente de la creciente indagacion interpretativa de los

-hatura]istas, de los estudiosos de la diversidad de los animales y de las plantas

en_tantb que orgaﬁismos, la teoria evolutiva fue creciendo a través de la conti-
nua incorporacidn de otras dreas del saber bioldgico: la embriologia, la cito-
Jogia, la anatomia comparada, 1a paleontologfa, la genética mendeliana, la cito-
genéfica, la microbiologia, la bioquimica, la teoria del comportamiento, la ecolo-
gia de poglaciones y de comunidades, para no mencionar mas que las grandes disci-
plinas. En la actualidad, el estudio de la evolucién es la exposicidn de un sa-

ber mu1tidiscip1inario que integra y sintetiza diversos campos del conocimiento
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‘bioldgico. En su versién actual conocida como la "nueva sintesis", la teoria de
1a'ev01ucién estd experimentando en los Gltimos afios un notable crecimiento en
profuhdidad Y en amplitud, ¥ el fértil reexamen de algunas de sus principales‘pre-
misas. Este proceso de reﬁovacién,esté ampliando considerablemente su capacidad
explicativa. Particularmente importante han sido la incorporacién de técnicas
.bioquimicas para cuantificar la variabilidad genética,.el'acertamiento entre la
teoria evolutiva y 1a teoria ecolépiﬁa, el surgimiento de una concepcion plura-
1ista de|los procesos de especilacidon y 1as nuevas corrientes de explicacion de
1os procesos de la macroevolucion.

La cabal-cdmprensién de la teoria evolutiva contemporanea €s imprescin-
dible pafa el bidlogo. Lo es tanto por Sus implicaciones tedricas integradoras
y por su valor como fundamento parad el planfeo actualizado de diversos tdpicos

‘investigativos en el dominio general de 1as ciencias bioldgicas, como pér su
significacion pafa,hacer mis efectivas 1as aplicaciones de la bioldgia‘ Pero
. djcha comprension requiere que 1a ensefanza de 1a evolucién se oriente primoxr-
dialmgnte hacia los mecanismos y las causas, dando prioridad a este enfoque sobre
el de la ilustracidn y descripcion de los grandes aconteceres evolutivos. |
Es por ello que este curso se orienta fundamentalmente al estudio de.
1os materiales de 1a evolucidn, el origen Yy el ordenamiento de la variacién here-
ditgria,.los principios bésicos_della dindmica de Jos cambios genéticos emn las
poblaciones, 1os mecanismos Yy procesos de la diferenciacién de las especies Yy
! la explicacibn de los principales procesos de la evolucidn transespecifica, ©
macréevqlucién.
El curso estd concebido para estudiantes avanzados de 1a licenciatura en
ciencias biolégicés. Presupone un conocimiento fluido de 1arbioquimica, la gené-
tica general ¥y 1as_matemﬁticas‘de nivel de 1igenciatura, y una familiafidad con

1a biologia de organismos Y 1a diversidad taxondmica, Presupone también la posi-

bilidad de utilizar textos en idioma inglés; aunque este requerimiento noO €5

.
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7 absolutamente 1mpresc1nd1ble Presupone también que el alumno esté dispuesto

a ejercitar uha profunda indagacitn comprensiva hacia los t6picos de'estudio,
que no se podran satisfacer mediante la asimilaci6n de un saber repetitivo,

Bl metodo de ensenanza hace hincapié en el esfuerzo 1nd1v1dual del alumo. Este
esfuerzo de estudio individual serd favorecido con la provisién de guias de

estudio y facilidades de acceso a la bibliografia. Las guias corresponderan

a cada tema del programa, y cada tema se deberi estudiar a lo largo de una

| :
semana, previamente al dia de clase, en la cual se establecerd un didlogo 1in- :

teractivo entre 10S estudiantes que ya han estudiado el tema, Yy el profesor

que aclarara dudas, expondrd temas particulares, ejemplificaré los distintos
tOplCOS ¥ asesorara sobre la bibliografia y 1a interpretacién de temas dif1e
cultosos .Este sistema permitird una evaluacidén continua del rendimiento es-
tudiantil, que Se€ complementara con examenes parciales Y pequefios trabajos mo-
nograficos.

La bibliografla no serd Gnica ni excluyente, pero se recomienda que

1os alumos dispongan para consultas permanentes y para el desarrollo de muchos
X de los temas,del texto de D@bzhansky, Ayala, Stebbins y:Valentlne "Eyolution',
que se cita reiteradamente €n las guias, Y del cual existe una edicidn en cas-
tellano recomendable. Otros textos muy usados que 1os alumnos deberdn tratar
. de tener a su acceso son nGenetics of the Evolutionary Process'' de Dobzhansky,
vIntroduction to Population Riology and Evolution'de O. Solbrig y D.J. Solbrig,
”Population‘Genetics'and Evolution' de Mettler y Gregg, "Animal Species and
Evolution'' de P@yr; de todos ellos hay también ediciones €n castellano y las
referencias completas sS€ proveen en las Guias para el Estudio Individual que
se entregaran al comienzo de las clases. El desarrollo de muchos temas presu-
pone, ademés, la lectura de articulos de revistas cientificas cuyas copilas se

proveerdn durante el curso.
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EVOLUCTON

PROGRAMA

1. INTRODUCCION GENERAL Y ELEMENTOS DE LA TEORIA EVOLUTIVA POBLACIONAL.

I.1.

I.2.

1.3.

Introduccién metodoldgica e histérica: La teoria de la evolucion como

teoria explicativa de 1a diversidad de los organismos.

1.1.1. Definir evoluciomy distinguir entre procesos naturales y teo-

. rias cientificas.

1.1.2. Dilucidar los conceptos de hipdtesis, teoria y ley.

1.1.3. Identificar los enfoques para el estudio de la diversidad de los
~organismos. ;

1.1.4. Definir los principales conceptos de 1a taxonomia y la sis-
tematica. :

1.1.5. Identificar la necesidad de explican: la clasificabilidad de la
diversidad de los organismos en un sistema jerarquico y el surgimiento
de 1a hip6tesis evolucionista original. '

'1.1.6. Caracterizar los tipos y grados de explicacion cientifica.

1.1.7. Identificar el proceso de 1a estructuracién de la teoria de la
evolucidén mediante la incorporacion de distintas hipotesis explicativas.
1.1.8. Caracterizar Tos principales tipos de teorias de la evolucidn

Las fuentes de la variabilidad genética.’

2.1. Concepto moderno de mutacion: sus distintos tipos.

2.2, La naturaleza y los tipos de mutaciones génicas o de punto.

.2.3. Los efectos de 1las mutaciones génicas. .

.2.4. E1 caracter accidental y el significado adaptativo de las mu-

taciones,

2.5, La tasa de mutacion y el significado de 1a mutacioén como fuente

de nueva variacidon heredable,

.2.6. Los tipos de mutaciones cromosdmicas 'y Sus efectos fenotipicos

.2.7. La frecuencia de 1as mutaciones cromosomicas

2.8. Dilucidacidn del concepto de recombinacion.

1.2.9. Efectos de 1la recombinacion en la generacion de variacién here-
ditaria y su comparacién con los efectos de la mutacion.

1.2.10. Necesidad de mecanismos que restrinjany regulen Ta cantidad de
variabilidad liberada por 1la recombinacién independiente.

Los sistemas de control y de mantenimiento de 1a variabilidad en 1las
poblaciones naturales.
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- 1.3.1,E1 sistema recombinacional y sus componentes.

1.3.2. Significado de la longevidad en la liberacidn o restriccidn de la
variabilidad genética. ' :

1.3.3. Papel de los cromosomas én 1a restriccion de la recombinacién in-
dependiente. |

'1.3.4. Papel del entrecruzamiento en el control de la variabilidad y fac-

- tores que afectan su frecuencia,

1.3.5. Papel de las estrategias reproductiva en el sistema recombinacional:
mecanismos de restriccidon de Ta panmixis.

1.3.6. Interacciones compensatorias entre distintos componentes del sistema
recombinacional )

1.3.7. Sistemas recombinacionales abiertos, cerrados y restringides,
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4 1.4, La medida y 1a estimacion de 1a variabilidad genética en las .pobla-
' - ciones naturales . -
1.4.1. La hipotesis clasica y la hipotesis 'del equilibrio en la estruc-
_ tura genética de las poblaciones naturales.
1.4.2. La distincién entre l0s distintos tipos de variacion
: 1.4.3. Aproximacion observacional al reconocimiento de 1la variacion po-
! - blacional.
1.4.4. Procedimientos para estimar la variabilidad oculta de las pobla=
ciones por endocruza.
1.4.5. Procedimientos para estimar la variabilidad oculta por obtencidn
de homocigosis en un cromosoma entero.
1.4.6. Fundamentos de las técnicas electroforéticas de estimacidn de la
variabilidad genética poblacional,
1.4.7. Los estimadores cuantitativos de la variabilidad poblacional alo-
zimica,
1.4.8. La posible correlacién de 1a magnitud de 1a variabilidad genética
de las poblacioanes con el "grano" o 1la heterogeneidad del ambiente.
1.4.9. E1 problema de 1a carga genética segregacional producto de la alta
tasa de heterocigosidad en 1as poblaciones naturales.

1.5. La estatica y 1a dindmica de 1os genes en Tas poblaciones.
b % E1 concepto de reservorio génico ' ! e
1.5.2. La ley de la estabilidad de 1as frecuencias génicas Y genotipicas.
1.5.3,La clasificacion de los factores que modifican las frecuencias..
génicas ¥ genotipicas. 4 :

1.5.4. Efectos de la mutacién sobre el equilibrio de Hardy-Weimberg.

1.5.5. Efectos de 1a migracion O flujo génico- .

1.5.6. Valor adaptativo diferencial de los distintos genotipos.

1.5.7. Modelo general de la seleccidn natural y en distintas condiciones
de dominancia. |

1.5.8. Accidn de la deriva génica en 1a modificacidn de las frecuencias
génicas Y genotipicas.

1.5.9. Efectividad relativa de la seleccion y de la deriva génica.

1.5.10.Efecto de la endocruza en 1a modificacion de 1as. frecuencias geno-

: tipicas.
1.6. Los po1imorfismos y las fuerzas que 1os mantienen en 1as poblaciones '
naturales.

cMaitle == . . . A . _ .
| T.6.1. Diferencia ercre polifenismo y polimorfismo ¥y concepto de polimor-
- fismo genético. '
'1.6.2. Diferencia entre polimorfismo Y politipismo ¥ distintos tipos
de polimorfismo.
1.6.3. Polimorfismos transitorios ¥y polimorfismos balanceados.
1.6.4. Melanismo industrial como ejemplo de polimorfismo transitorio.
1.6.5. Polimorfismos balanceados flexibles y su variacién en correla-
cién con los cambios ambientales.
1.6.6. Polimorfismos balanceados rigidos.
1.6.7. Seleccion a favor de los heterocigotas, condiciones de equilibrio:
caso de la anemia falciforme. ;
8. Se]eccién_diversificadora o disruptiva.
.9, Seleccion dependiente de la frecuencia,
10. Polimorfismos miméticos
11, E1 mimetismo batesiano y 13 seleccion dependiente de la.frecuencia.

0y

S o BAGR T e morm srmte R



0

A

11 .~TEORIA DE LA ESPECIE Y DE LA ESPECIACION Y EVOLUCION TRANSESPECIFICA

11-7,'La_diferenciaci6n espacial de las poblaciones.

II1.7.1. La variacion geogréfica de los polimorfismos en las poblaciones
; naturales.

.2. E1 concepto de raza geografica y de raza microgeografica.

. Distintos patrones, espaciales de la diferenciacion geogrdfica

La jerarquia de la estructuracifn espacial ‘de las poblaciones.

. Las consecuencias genéticas de la organizacion espacial de

" las poblaciones: el efecto Wahlund.

11.7.6. Consecuencias genéticas de la organizacion espacial de las po-

; blaciones: el aislamiento por distancia y el concepto de "vecindad".

11.7.7. Consecuencias genéticas de la organizacién espacial de las pobla-
ciones: dinamica de microdemos aislados de distribucidn periférica.

11.7.8. Diferenciacion espacial de frecuencias . polimdrficas en distintos
tipos de clinas. -

11.7.9. Concepto de razas ecoldgicas ;

11.7.10.Razas geogrdficas y subespecies; justificacidn tedrica de las
subespecies.

11.7.11, La especiacién como una consecuencia de la intensificacion de
la segregacidn geogrdfica. '
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" E1 concepto de especie y los mecanismos de aislamiento reproductivo.

11.8.1. La concepcién morfotipica y la concepcidn biol6gica de especie.
11.8.2. E1 problema de la realidad de las especies. |

11.8.3. Los atributos de las especies mendelianas.

11.8.4. Concepto y tipos de mecanismos de aislamiento reproductivo

11.8.5. Mecanismos precig6ticos de aislamiento reproductivo

11.8.6, La posible reversibilidad del aislamiento de hdbitat y la con-
' cepcion bioldgica de esnecie. :

'11. 8.7 Mecanismos post-cigdticos de aislamiento reproductivo

'11.8.9. E1 origen evolutivo de Tlos mecand

1I. 8.8. Mecanismos macromoleculares que 1

nfluyen en la especiacidn

smos de aislamiento reproductivo.

11.8.10. Distincidn entre especies sinmorficas y alomérficas, semiespecies
y aloespecies,

- Los modelos de Tos procesos de especiacidn

11.9.1. Especiacién primaria, especiacién por hibridacidn y especiacidn
; por transformacion filética. ‘
i

9.2. Los principales tipos de especiacin primaria.’ :

11.9.3. Las caracteristicas de la especiacion alopatrida segin el "modelo
de las pesas".

11.9.4. lLas caracteristicas de la especiacion peripdtrida o por "efecto
fundador" -

11.9.5. Los modelos parapdtridas y estasipatridas de especiaciodn.

11.9.6. Condiciones y casos de especiacion simpatrida. '

11.9.7. La clasificacién de los procesos de especiacién de A.R.Templeton.

11.9.8. La especiacidn por poliploidia

11.9.9, Especiacién por telitoquia hibrida. e hibridogénesis,

11.9.1

10. Reconocimiento de la especiacion recombinacional
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11-10. Los correlatos genéticos y ecoldgicos de la especiacion.

o - 11.10.1. Procedimientos de cuantificacién de la diferenciacién genética
"l ~‘durante la especiacion

/”6 11.10.2. Resultados de las estimaciones sobre identidad y distancia gené-
/ tica en distintas etapas del proceso de especiacion,

11.10.3. Influencia de l1a estructura poblacional y de la arquitectura ge-
' nética en la determinacién de la velocidad del proceso de espe-
ciacién por divergencia adaptativa. -
11.10.4, La importancia del modelo del equilibrio desplazado de Wright
para la especiacion, .
11.10.5. E1 modelo de” los equilibrios discontinuos y su implicacién'para
' 1a teoria de la especiacion. :
11.10.6. Caracteristicas y significado de la transiliencia genética como
mecanismo de especiacion.
11.10.7. Condiciones requeridas para 1a transiliencia cromosomica.
11.10.8. Analisis de los requerimientos tedricos de la especiacion
cromosdmica.
9. La hipdtesis de Alan HWilson sobre la correlacidén entre cambios
cromosémicos v evolucién organismica y 1a regulacion génica.
11.10.10. La especiacion cromosdmica con y sin consecuencias morfoldgi-
; cas y los mecanismos macromoleculares de especiacion.

I1.10.

I1.11. Las modalidades de 1la evolucidn transespecifica.

11.11.1. La definicién de fendmenos de evolucidn transespecifica
11.11.2. La escala geocronoldgica dé 1a macroevolucion.
11.11.3. Los procesos principales de la evolucidn transespecifica:
arogénesis, cladogénesis, estasigénesis: su interrelacion.
11.11.4. Los distintos ritmos evolutivos: braditelia, taquitelia,
horotélia, su ejemplificacion.
11.11.5. La extincion como fendmeno causal de la evolucidn: el reem-
; plazo evolutivo. ;
11.11.6. E1 problema de Ta jerarquia de los procesos de seleccion:
1a seleccién de especies como agente macroevolutivo,
I1.11.7. Las regularidades de la evolucion macromolecular y. la hipdtesis
de 1a neutralidad evolutiva.
. Aplicacion y 1imites de] "reloj macromolecular" de la evolucidn.
. Distintos métodos para la estimacién de filogenias macromolecu-
“lares: electroforesis, inmunologia, secuencia de aminoacidos,
- hibridaci6én de ADN.
11.11.10. Teorias scbre la evolucion del ADN,

. I1.12. Los factores de la macroevolucién_.

11.12.1. Ea situaci6n epistemologica de la explicacion de la macroevoluci
dificultades del reduccionismo microevolutivo.

11.12.2. Dilucidacion de los fendmenos de la emergencia evolutiva: su
consistencia con la exnlicacidn cientifica,

11.12.3. La teoria de la aceleracion del ritmo evolutivo en las zonas de
transicion,

11.12.4. Gradualismo o saltacionismo en el origen de los taxones de ranor
superior,

11.12.5. E1 surgimiento de caracteres claves y la heterobatmia o evolucic
en mosaico. . _

11.12.6. Fundamentos cenéticos del surgimiento de nuevos complejos adap-
tativos.

11.12.7. E1 posible papel de los cambios cromosémicos en la evolucibn
transespecifica.
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¢ cambios cromosémicos en la evor-

- (12.8. El posiblé papel de 10
Py 1ucibn transespecifica.
/{1.12.9. L2 evolucion el sistemad de regulacion génica
roevolutivos. ' ‘
desarrollo epige

en los proc 8
desaceleraciﬁn e

y su papel
n el ﬁé-

i

. ,zﬂ 11.12.10. La aceleracion O
J/ »4€‘ tico como factor de 12 macroevolucién.
TOGRAFIA: ver Pag. A.
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