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. Qué es la vida?

Imposibilidad de una definicion absoluta

Propiedades que caracterizan a los seres vivos:
= Organizacion celular

e Reproduccion

e Crecimiento

e Movimiento

* Homeostasis

= Evolucion




. Qué es la vida?

| as caracteristicas de los seres vivos

« Lavidaeslacualidad que .
distingue, a un ser vital y funcional, | =
de un cuerpo muerto.

* Enalgunos casos la materia
inanimada parece estar viva.

e La palabra vidq no tiene una
definicion sencilla

. L_as caracteristicas de los seres
Vivos que reconocen los bidlogos
son:

— Los seres vivos crecen
— Los seres vivos se reproducen

— Los seres vivos responden a
estimulos
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¢Qué es la vida?

Los seres vivos son muy complejos y altamente organizados

» Un cristal de sal esta compuesto
solo por dos elementos: sodio y

cloro. Es organizado pero simple. . La pulga de agua esta formada por
miles de elementos enlazados en
combinaciones especificas que a
su vez estan organizadas en
componentes mas grandes y
complejos para formar ojos, patas,
etc.

 Los océanos contienen atomos de
todos los elementos de la
naturaleza. Son organizados pero
no son complejos.
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¢Qué es la vida?

3 - w ¥y . - o = e .
En el desierto de Coahuila, Mexico,
L el humedal de Cuatro Ciénegas, un
' conjunto de entre 200 y 400 pozas
de agua mantiene un sistema
alimenticio parecido al que debio
existir en gran parte de la tierra

- hace cientos de millones de afios
e - .
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. Como comenzod la vida?: Teorias

e Generacion espontanea

-En 1668 el médico italiano Francesco Redi refuto la hipotesis
de los gusanos a partir de la carne.

-A mediados del siglo X1X, Louis Pasteur en Francia y John
Tyndall en Inglaterra refutaron la idea del caldo que se
transforma en microorganismos.

Pero...

e Evolucion prebidtica

- En 1920 y 1930, Alexander Oparin en Rusia y John B.S.
Haldane en Inglaterra: que la atmdsfera rica en oxigeno no
habria permitido la formacion espontanea de las complejas
moléculas organicas necesarias para la vida, especulando que
la vida pudo haber surgido mediante reacciones quimicas
ordinarias.

- En 1953, Stanley Miller, estudiante de posgrado y Harold Urey,
de la Universidad de Chicago, simularon la evolucién
prebidtica en el laboratorio, con éxito.

- Panspermia
-La vida surge en la Tierra por la accidon de otro planeta y desde
alli llegaron bacterias o esporas resistentes, capaces de viajar
por el espacio o por otros medios. Arrhenius (1859-1927)
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Las condiciones prebiodticas
habrian permitido la
acumulacion de moléculas
organicas

e En esa época, no existian seres
Vivos ni oxigeno, que degradasen
las moléculas organicas recién
formadas.

= Aunque se careciaese de una
capa de ozono protectora contra
los rayos ultravioleta, existian
sitios especiales: debajo de
salientes de roca o el fondo de
mares poco profundos, que
habrian estado a salvo y las
moléculas organicas podrian
haber alcanzado niveles
relativamente elevados para
formar el “caldo primigenio”.

Los ribozimas

e En los 80, Thomas Cech de la Universidad de

Colorado y Sidney Altman de la Universidad
de Yale descubrieron que ciertas moléculas
pequeinas de ARN, llamadas ribozimas,

actuan como enzimas que catalizan
reacciones celulares, entre ellas, la sintesis de
mas moléculas de ARN.

e En cientos de millones de anos los nucledtidos

de ARN formarian cadenas cortas de ARN,
algunas de las cuales se convertirian en
ribozimas, que evolucionaron en rapidez y
exactitud de replicacion.

= Sin embargo, la transicion al moderno

mecanismo de ADN->ARN->Proteina debiod
haber requerido una serie compleja de etapas
intermedias.



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/28/Full_length_hammerhead_ribozyme.png
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Some Products Formed under Prebiotic Conditions

Carboxylic acids Nucleic acid bases Amino acids Sugars

Formic acid Adenine Glycine Straight and branched
Acetic acid Guanine Alanine pentoses and hexoses
Fropionic acid Xanthine ce-Arminobutyric acid

-‘3tr.-3i-=rh1 and branched Hypoxanthine Valine
' ac 'd‘ (Ca=Crod Cytosine Leucine
. Uracil Isoleucine
Proline
Aspartic acid
Glutamic acid
Serine

Succinic acid

Threonines

Source: From Miller, [1987) Which crganic compounds could hawve occurred on the
prebiotic sarth? Cola ing Harb, Syrnp, Quant, Bigd, 52, 17-27.

¢ Y las moleculas mas complejas, constituyentes de la
materia viva?

* ¢ Existieron zonas de “caldo primigenio” a partir de

estanques costeros producto de varios ciclos de llenado y
secado con agua de mar?
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Las protocélulas pudieron haber consistido en ribozimas encerradas en
microesferas

Los quimicos han demostrado que si se agita agua
que contenga proteinas y lipidos a modo de simular
las olas que golpeaban contra las antiguas costas,
se forman estructuras huecas llamadas microesferas.

e Las microesferas se asemejan a las células vivas:
Tienen una membrana similar a la membrana celular.
Absorben material de la solucion.

Crecen.
Se dividen.

= Si una microesfera hubiera encerrado ribozimas, se
habria formado algo parecido a una célula viva, a la
que se llamaria protocélula.

= Dentro se habrian producido proteinas, y por difusion
habrian entrado nucledtidos y aminoacidos necesarios
para sintetizar nuevos ARN y proteinas.

= Cuando la microesfera crecio lo suficiente, pudo
dividirse, completando casi el camino hacia la
evolucion de las primeras células.
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eSon semejantes los aminoacidos hallados en el
meteorito de Murchinson y los obtenidos en el
experimento de Muller.

eEste meteorito se habria formado en Marte hace
4.500 millones de anos y habria estado a la deriva
en el espacio por 16 millones de anos.

El planeta Marte y la Tierra eran bastante similares
hace 3.500.000 afios atras. En Marte habia agua
liquida en forma de lagos vy rios.

eAlgo parecido ocurre con los acidos grasos que
fueron compuestos que se utilizaron en las etapas
iniciales del sistema solar y también se
encontraron en el meteorito de Murchinson
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Evolucion celular 2

. . F BACTERIA (ARCHREA) (EUKARYA)
Diversi dad CElu_lal' s EF—”-_ s () @ﬁ_ﬁiﬁ,‘

pero son muy diferentes en cuanto a tAIMN EU?ID_ fl:) I, llflbitﬂt

Evolucion celular

Diversidad Celular

ouhaberin Breyien Dominio Archaea (Arqueobacterias)
frra— Aoy nh-'lli o - .
A e ity Ficzr Dominio Bacteria (Reino Monera)
™ e = " Eubacterias
s / Cianobacterias
— N
Tlarttnitign - Blicwmgearidia
: / Dominio Eukaryia
tca” Reino Protista (Protozoos)
Reino Fungi (Hongos)
Reino Plantae (Plantas)
| Reino Animalia (Animales)

" T
‘ethanorns Extrmr tasrmighisy
RS, Sistemas acelulares (virus y priones)
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organica ...

Mhe sienta

. i cuanta materia
. ¥ qué rico esta todo

futuro...

muy bien el (32

tengo mis energia. .. somos

CELULAS HETEROTROFAS

— AFEROBIAS

ot

® -4

v vo la gque mias
trabaja....
AUTOTROFA

pues yo sigo
siendo...
H.

FOTOSINTETIC,

a ésto solo no
© oweo mucho

ANAEROBILA

)

cada vez le voy
' cogiendo mas gusto

croeo qI.IE‘ s0n
celulas autdtrofas

Celulas

Procariotas y Eucariotas

Dominio Archaea (Arqueobacterias)

Dominio Bacteria (Reino Monera) P rO Ca rl OtaS

Eubacterias
Cianobacterias

Dominio Eukaryia

Reino Protista (Protozoos)
Reino Fungi (Hongos)
Reino Plantae (Plantas) u Ca rl Otas

Reino Animalia (Animales)
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Los dos grandes iconos de la Biologia son
Darwin y el modelo helicoidal del ADN

SIMILITUDES

1. Trascendencia

2. Coautorias discutidas
3. Repercusion popular

Alfred Russel Wallace
(1823-1913)

Rosalind Franklin
(1920-1958)

Pero la evolucion, antes, durante y tras Darwin es mds que sélo Darwin

Algunos precedentes......
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"Por lo que se refiere a los hombres, no son seres

Anaximandro originados de la naturaleza. .... Han debido, pues,
: : originarse de otros animales". “Los animales superiores
Mileto (desap. Turquia), 610 a.C.- J . o v pert
545 a.C surgen de los animales inferiores.: ".... “En el comienzo
Fil6sofo, gedmetra y astrénomo el hombre era como otro animal, a saber, un pez".
griego.
SERES
Novedades: Y DIos
*No acude a fuerzas sobrenaturales creadoras g
*Admite la posibilidad de cambios S
, L R Angeles
*El hombre es un producto de los cambios. 3
[}
. 2 Demonios
Aristoteles (384-322 a.C.) 2
., . [o)
* Filésofo griego. o2
OMBRES
- El primer gran naturalista, creia que todos los seres vivos 3 Animal
podian ser ordenados en una jerarquia que se conocio = nimaies
como la Scala Naturae, o Escala de la Naturaleza. o
. o ] n Plantas
- En la escala, las criaturas mas simples tenian una n
posicién humilde en el peldafio mas bajo, el hombre °
ocupaba el peldafio més alto, y todos los otros - Minerales
organismos ocupaban lugares intermedios. )
-Hasta fines del siglo XIX, muchos bidlogos creyeron en 'g_:J
esa jerarquia natural.
NO-

T s SERES
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-Aunque la influencia de Aristoteles sobre Santo Tomas de Aquino fue
grande los pensadores cristianos, de acuerdo con la letra del Viejo
Testamento, creian que los seres vivos eran productos
individualizados de la creacion divina.

-Mas aun, segun ellos, la mayoria de los organismos habian sido
creados para el servicio o el placer de la humanidad.

* Propone la idea revolucionaria de
que los fésiles eran restos de
antiguos animales vivos enterrados
y que muchas rocas eran el
resultado de la sedimentacion.

« La corteza terrestre tiene una
Niels Stensen (Nicolaus Steno historia cronolégica de eventos

(1638-1686) geolégicos descifrable por los estratos
Geologo y anatomista danés y los fosiles.

HICOLAL STENGNI:
BE sOLIDOD
TATRA SOLEVTH. PV TIL DOTONT
MULLEET &TEEETE F R iR O 7i
. &

TRts lrerty

FERDINANDVM LI

MAGKYM FTRVALE DviCEW

Sus observaciones sentaron
las bases para el desarrollo de
una teoria de la evolucioén.
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LA EVOLUCION BIOLOGICA s.XVIII

George-Louis Leclerc, Comte de Buffon (1707-1788)
* En su Histoire Naturelle plantea algunas ideas evolucionistas y sienta las bases de

la anatomia comparada.

Pierre-Louis Moreau de Maupertuis (1698-1759).
* Intenta desarrollar un incipiente transformismo (“mutacionismo”).

Carl von Linné (1707-1778). A pesar de su fijismo (“Species tot numeramus,
quod diversae formae in principio sunt creatae”), con su sistema binomial
introduce cierta idea de parentesco

Erasmus Darwin (1731-1802). Cierto evolucionismo

Fisico britanico. Miembro fundador de la Sociedad Lunar, un
grupo de discusién de industriales y filosofos de la naturaleza.
Abuelo de Charles Darwin
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« Lamarck: lo esencial es la tendencia a la transformacion, el "camino de
perfeccion” que siguen los organismos.

* Ruptura con el concepto creacionista y fijista.. La transformacién reside
en los propios organismos, al margen de intervenciones divinas directas y
constantes para la creacion de las especies.

*Cambios evolutivos extremadamente lentos que dependen de circunstancias

Jean-Baptiste Pierre Antoine de Monet, externas favorables determinando la transformacion progresiva de las
Chevalier de Lamarck (1744-1829) facultades de los organismos; éstos se van diversificando y legando a su

* Primero, se dedic6 a la Botanica:

Flora francesa

descendencia los caracteres adquiridos.

* Las transformaciones estan incluidas en una gradacion sutil de la naturaleza,

*Gran sistematizador de la Historia una escala natural, que va desde los animales y plantas mas simples hasta los
mas complejos.

Natural, cercano a Linneo, Buffon

y Cuvier.

*En Philosophie zoologique (1809) sus
ideas acerca de la evolucion de los

seres Vivos.

[}
LR R 0 Hl
N R e
55 5 g AL
5 1]
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Alfred Russel Wallace Ernst Haeckel
(1823-1913) (1834-1919)

Ia ”ustracic')n :

Teoria
de la
seleccion
natural

Thomas Henry Huxley

(1825-1895) Charles Darwin

(1809-1882)

. " Evolucion
. 7 /A /'\/(v)*(///(f
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Dr Robert

Darwin =

su padre. e bl i
Dibujo, 1826 Bt S
Prescripcion 4 o v
médica, 1810 e

Josiah Wedgwood,
abuelo materno de

“The Mount”, casa de su nacimiento, el 12 de Darwin, creador de
febrero de 1809, en Shrewsbury. La construyé las porcelanas

su padre, el Dr. Robert Darwin, sobre una Wedgwood

colina. La visitaba asiduamente hasta su venta 1730-1795

en 1866, tras la muerte de su hija Susan.

Escuela de
Shrewsbury

El nifio Charles
con su hermana
Catherine

Christ's College, Cambridge.
Estudio alli entre 1828-1831
graduado en letras (ministro de la
Iglesia de Inglaterra), pero quedod
en diacono.

Universidad Edinburgh donde no
finaliz6 sus estudios de Medicina.
1825-1827

Memorial Charles Darwin en la
" =, ian Church de Shrewsbury

. " Evolucion
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Coleccion parcial de
los escarabajos de
Darwin en el Christ’s
College

Habitacion de
Darwin

en el Christ’s
College de Oxford

Recién graduado, en 1831, gracias a
la recomendacion de Henslow, se
enrolé como naturalista sin paga, en
el barco de reconocimiento HMS
Beagle, en una expedicion cientifica
alrededor del mundo durante 5 afios
con una estancia especial en el
remoto y aislado archipiélago de los
Galapagos, por su aislamiento un
laboratorio viviente, con multiples
especies unicas.

« PACIFIC

OCEAN

El gedlogo Adam Sedgwick y el prof.
naturalista Rvdo. John Stevens
Henslow le transmitieron las virtudes
de meticulosidad y esmero en la
recolecciéon de especimenes y en la
observacion de los fendmenos
naturales

Evolucidn

. 7 p ;7 EZ{,?~(,,/,,
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* La diversidad de especies vivas era mucho mayor que lo que nadie hubiera pensado antes

» Cada isla tenia su propio tipo de tortugas y pajaros que eran claramente diferentes de los de las
otras islas

 Este tipo de observaciones le condujeron hacia el desarrollo de la teoria de la evoluciéon

Debido a la seleccion I
natural, cada unade las 14
especies de pinzones de las
Galapagos han desarrollado

caracteristicas que les

adaptan a su
correspondiente nicho
ecologico.

Darwin:

- Todas proceden de un ancestro comun

- Semejanza relacionada con proximidad
geografica



Darwin. Aspectos biograficos
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Emma Wedgwood, Down House
Su esposa, desde casa de las
1838 afueras de
T - T Londres
;.w J:.:-.: Md-f“:&h.;‘?‘ - . dolndde se
St e il e a0 aos
ey jardin, exterior,
comedor

Unareceta de Emma

Retrato con 31
escrita por Charles

afnos

1842. Con su hijo
mayor William, de
tres afnos.

En sus notas de 1837 ya
aparecen arboles
evolutivos. Tardo mas de
20 afios en publicarlos

En Londres comienza su vida de publicaciones cientificas.
Paginainicial de la 12 ed. de Journal of Researches (1839),

antes Journal and Remarks y después Voyage of the
Beagle (Viaje del Beagle).

Evolucidn
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Los conceptos de
Evolucion-Seleccion
Natural fueron
desarrollados en paralelo
por Darwin y Wallace

Wallace:

Tras sus viajes por la Amazonia
y el Archipiélago malayo
desarrolla su teoria sobre la
diversidad de las especies.

En 1858 le envia a Darwin un ensayo
sobre su trabajo.

Darwin comprueba que coincide
basicamente con su teoria. Se lo envia a
Lyell recomendandole su publicacion

Charles Darwin

El 1 de julio de 1858, se ley6 un trabajo conjunto de Wallace
y Darwin en una Reunidn de la Linnean Society de Londres,
en la Burlington House

Fué la primera vez que sus teorias se hacian publicas.

Muy pocos de los asistentes fueron conscientes de su
significado y de la trascendencia del hecho.

Y

Darwin se apresura a escribir y publicar
su teoria (“On the origen of the
species”, 22-11-1859).

@



BIOLOGIA HUMANA, SALUD Y HABITOS SALUDABLES. 26 octubre 2010. Vida y evolucion Darwin y la evolucion

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”

,i/* -/’7% Sanc
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Los principios
del
Si, si, podrias entrar darwinismo:
en el Paraiso,jPERO .
EL LIBRO TIENES
QUEFBEé?\SLO « El mundo no es estatico
' @  El proceso de cambio es gradual y continuo

« Los organismos producen mas descendencia
gue el numero de supervivientes

« Los organismos compiten por los recursos

« Los organismos con ventajas sobreviveny
pasan sus ventajas a sus descendientes: los
organismos difieren; la variacion se hereda

« Laevolucion es el resultado de la seleccion
natural

« Los organismos semejantes estan
emparentados y tienen un origen comuan

Aunque Darwin argumenté contundentemente en favor de de
un origen comun de las especies evit el entonces
controvertido término "evolucién®, que quedaba implicito.

I Lazana " Evolucion
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1. Las especies estan relacionadas
2. Existen homologias
Estructurales
De desarrollo
Genéticas

Evidencias
evolutivas

Homologias desarrollo .
Homologias estructurales

Pollo

Homologias genéticas

LQRNRTSFTQEQIEALEKEFERTHYPDVFARERLAAKIDLPEARIQVWFSNRRAKWRREE Aniridia
LQRNRTSFTNDQIDSLEKEFERTHYPDVFARERLAGKIGLPEARIQVWFSNRRAKWRREE eyeless

@

Evolucion
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B.b. typica, blanca

Moteada (gris) - Biston betularia o polilla del abedul, nocturna, sobre
troncos de arboles durante el dia. Las aves se las comen

 Las dos formas de B. betularia estan genéticamente
controladas por un solo gen con dos alelos. El alelo
carbonaria dominante frente al typica. Las dos formas se
aparean entre si.

» La facilidad con la que las aves encuentran a B. betularia
sobre los troncos depende del grado de camuflaje de las
polillas.

* La forma typica mejor camuflada que carbonaria sobre los
troncos en regiones no contaminadas, y la carbonaria mejor en
zonas industriales con troncos ennegrecidos por la
contaminacion atmosférica.

* Un individuo no se adapta, no cambia de color

B.b. carbonaria, negra

EXPLICACION

* Una mutacién produjo la existencia de las dos formas

* La seleccion natural ha favorecido la evolucién, en el sentido
de que en una zona determinada se encuentre sélo una de las
especies

LOS POSTULADOS DE DARWIN:

1. Superproduccion. Muchas polillas son comidas

2. Variaciones entre individuos: blancas y grises

3. Las variaciones tienen un origen genético

4. Las formas diferentes poseen adaptabilidades distintas.

. 7 < -/'/ ) (-\/(')‘ﬂ//(r
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OECONSTRU™EM DO
AD&RWIN

1972 Eldredge-Gould: equilibrios puntuados

:F:_::"i‘ EI 1968 Kimura: teoria neutral de evolucidn I sampedro' JGVier
molecular | DECONSTRUYENDO A DARWIN:
=S | | _ | LOS ENIGMAS DE LA EVOLUCION
. | | {1953 Watson-Crick: doble heétice | A LA LUZ DE LA NUEVA
1920- 1940 Teoria sintética GENETICA
i Critica, 2007

/‘@?\ #__..e--:l'-}ﬂﬂ Mmidel_is_mu_;edeﬁnubi_eym |

— — El libro quiere mostrar que laidea de Darwin es
1891 Weismann rechaza la herencia de - o . ...
| los caracteres adquiridos | imperfecta: un magnifico intento inicial de atacar
18686 Mendel publica siis resultados el problema de los origenes, pero formulado
antes de que se descubrieran las mas

= 1859 Darwin: El origen de las especies

elementales leyes de la genética, de la estructura
celular, de la biologia molecular y de

; practicamente cualquier rama actual de las
| RS R A . ciencias de la vida.

1830 Lyell: Principios de la geoclogla |

|—1 1808 Lamarck: Filosofia zooldgica

principio de poblacidn
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Seleccion

Aislamiento | Supervivencia desigual

Variab,i:!dad ~— Transferencia
__—v | genetica lateral génica

Alteraciones \
cromosomicas / 1 \ Epigénesis

Derivas I . L ofs
génicas Variaciones Las causas de variabilidad

tandem genética (principal motor)

Los motores de la evolucion

-

Id

CATASTROFES

Mutaciones

I zane Evolucidn
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En algunas ocasiones se han dado saltos evolutivos bruscos, no graduales,
sino modulares: caso de la aparicion de las celulas eucariotas

7 i/?/.r/‘\/(vy*(///(v

Lynn Margulis, Teoria de la endosimbiosis serial: la primera célula eucariota
existente se formod por la fusidn de tres células bacterianas diferentes. De ella
se derivaron todos los seres eucariotas. La primera bacteria proporciono el
andamiaje de microtubulos, la segunda ciertas capacidades metabdlicas y la
tercera se convirtio en las actuales mitocondrias.

S

L:-,rnn Margulls

*Los procesos simbioticos pueden tener una participacion importante

en la especiacion.
*La evolucion modular puede ser importante en la evolucién total

Evolucion
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La explosion Cambrica: los genes homeoticos

< Durante tres mil millones de afios la evolucion transcurre placidamente,
hasta la aparicion de las algas y, quiza, de ciertos gusanos planos.

% Hace unos 535 millones de anos, durante el breve plazo evolutive de unos
35 millones de anos, tiene lugar una inmensa explosion evolutiva.

< La Tierra invadida de mayores, mas diversos y mas complejos animales
con cabezas, troncos, extremidades, segmentos e intestinos, poseyendo
algunos hasta 4 patas, o caparazones, antenas y branquias. Es decir,
aparecieron todas las formas modernas del reino animal o sus precursoras

mas proximas.
< Tras ello, la pausa. En los ultimos 500 millones de afios tan solo han
ocurrido leves retoques evolutivos.
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e —
La explosion Cambrica: los genes homeoticos

< Los genes homeoticos, se agrupan en grandes complejos y controlan el
desarrollo morfologico de los seres vivos.

< Estos genes hacen, por ejemplo, que en las células de un embrion en
desarrollo se particularice la zona frontal de la dorsal, la superior de la
inferior o lo cercano a lo lejano.

< Los genes mas conocidos de este tipo son los genes hox, que indican a las

células embrionarias donde se encuentran, a lo largo de un eje corporal
longitudinal

<+ Parece que los genes hox ancestros estaban ya presentes, no activos, en
el estado previo a la explosion Cambrica

< Su activacion, por causas desconocidas, debio causar la explosion
evolutiva.

= AERNODATTINGE ! o

Era Palegzoica

Evelucidn



BIOLOGIA HUMANA, SALUD Y HABITOS SALUDABLES. 26 octubre 2010. Vida y evolucién Evolucion de la evolucion

CATASTROFES

Science, 2007. La destruccion del final del Pleistoceno (48.000 a.C-9.000 a.C)

< Desaparecieron 28 generos y 55 especies

< En el Norte de Ameérica existian llamas, camellos, tapires, caballos y
yaks, asi como gigantescos antilopes y lanudos bisontes y mamut.

<+ En Australia habitaban unos terribles canguros de mas de 300 kilos
de peso dotados de grandes zarpas y los Genyornix, enormes
pajaros no voladores de mas de 100, etc, etc.

< Grandes, exoticos y vistosos mamiferos asi como tremendas aves no
voladoras deambulaban por las superficies terrestres.

<+ Entre los grandes mamiferos, muy abundantes, destacaban los
mastodontes, los perezosos y los tigres diente de sable.

<+ Causas desconocidas: a) practicas humanas de caza e incendios o
cambios climaticos

< El ultimo periodo glacial del Pleistoceno iniciado hace 120.000 anos
y finalizado hace 10.000 anos

Eveluciin
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CATASTROFES

Science, 2008. La supremacia de los dinosaurios sobre los crurotarsos

++ Extincion del Triasico y se extinguieron masivamente muchos
mamiferoides y grandes anfibios

» Hace 228 millones de afos: el primer episodio, el Carniano-Noriano.
Sobrevivieron tanto los dinosaurios como los crurotarsos y fueron
eliminados muchos enemigos potencianes

* Hace unos 210 millones de afnos abundaban mas los crurotarsos y

— — estaban mejor dotados para la supervivencia que los dinosaurios

+» Hace 200 millones de anos ¢;asteroide-cambio climatico?: se
extinguieron los crurotarsos (excepto algunas lineas de cocodrilos) y
quedaron los dinosaurios jurasicos dominantes durante unos 135
millones de anos

Fvolucidn
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I | Supervivencia desigual |

Transferenci/

Aislamiento

Variabilidad

= genética lateral génica
Alteraciones
cromosémicas \ Epigénesis
Derivas Variaciones
genicas tandem

Mutaciones

horizontal-I- (Proyecto Genoma Humano)

Genes bacterianos en humanos transmitidos por transferencia

7 -,/’/.7('\/()71///'

Proteina humana Funcién Bacferia
homologa
AAG0853.1 Formiminotransferase cyclodeaminase Thermotoga
maritima
Gzl e Na/glucose cotransporter Vilante
AAB59488.1 9 P parahaemolyticus
SlSiE, T Pseudomonas
AAC41747 1; Epoxide hydrolase (a/B-hydrolase) aeruginosa
BAA0043.21 9
CAB59628.1 Protein-mthionine -S-oxide reductase Synechocystis sp.
BBA91273.1 Hypertension- associated protein SA/acetate_ CoA Bacillus
ligase halodurans
CAA75608.1 QIucose-6-phosphate'transporter/ glycogen storage Chlamydgphila
disease type 1b protein pneumoniae
AAA59548.1; Monoamide oxidase Mycobaterium
AAB27229.1 tuberculosis
AAF12736.1 Acyl-CoA dehydrogenase P. aeruginosa
RS B0 Streptomyces
Gl_M1_ctg19153_14 Adose-1-epimerase plomy
7 coelicolor
BBA92632.1 Predlgted garboxylase (C-terminal domain, N-terminal S. coelicolor
domain unique
BAA34458.1 Uncharacterized protein Escherich
AAF24044 .1 Uncharacterized protein T. maritirr
BAA34458.1 B-Lactamase superfamily hydrolase Synochoc

Evolucidn
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Reproduccién
desigual

Tamaiio
poblacién

Migraciones

Aislamiento

| Supervivencia desigual |

Variabilidad

Transferencia
lateral génica

genética
Alteraciones
cromosémicas A \ Epigénesis
Derivas Variaciones
genicas tandem
Mutaciones

/

Genes bacterianos en humanos transmitidos por transferencia
horizontal-Il. (Proyecto Genoma Humano)

Proteina humana

Funcion

Bacteria homoéloga

Oxidoreductase (Rossmann fold) fused to a six-

BAA91839.1 - S. coelicolor
transmembrane protein
BAA92073.1 Oxidoreductase (Rossmann fold) Synechocystis sp.
BAA92133.1 a/B-hydrolase Richettsia prowazekil
BAA91174 .1 ADP-ribosylglycohdrolase S. coelicolor
AAAG0043.1 Thymidine phosporylase/endothelial cell growth factor el
' y phospory 9 stearothermophilus
BAA86552.1 Ribosomal protein S6-glutamic acid ligase _Haemophllus
influenzae

GI_M1_ctg12741_7

Ribosomal protein S6-glutamic acid ligase (paralogue of the
above)

H. influenzae

Gl_M1_ctg13238_61

Hydratase

Synechocystis sp.

GI_M1_ctg13305_11
6

Homologue of histone macro-2A C-terminal domain, predicted
phosphatase

T. maritima

b

7 -,/’/.7('\/()71///'

GI_M1_ctg14420_10

Sugar transporter

Synechoocystis sp.

GI_M1_ctg16010_18

Predicted metal-binding protein

Borrelia burgdorferi

GI_M1_ctg16227_58

Pseudouridine synthase

Zymomonas mobilis

GI_M1_ctg25107_24

Surfactin synthetase domain

Bacillus subtilis

\\/

Evolucidn
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Reproduccién
desigual

EPIGENETICA
« Cambios heredables en la funcién génica que
se producen sin un cambio en la secuencia del

Tamaiio

/ poblacién

Migraciones

ADN.
*Simil musical: Partitura + orquesta (director,
Aielamiento [ superviencia desiguat | instrumentos y musicos). Asi, con una misma
— e partitura, puedan existir versiones de la obra
— ’t’ge"éﬁw t eteral génice muy diferentes.
womcetricss | /7 4 W, [ epences  Nuestro genoma es lo invariable, como la
R Mmadmv‘iﬁﬁﬁt’,“fs Epigenética partitura que posee |a potencialidad de ,
[ Maconss] Metilacion de citosina expresarse de un modo u otro (en version
y regulacion de humana los grandes rasgos fenotipicos: rubio,
genes moreno, alto, bajo, etc.)
“Un cierto « La forma concreta de interpretar esa partitura
neolamarckismo” (en versién biolégica, el control y regulacion de

nuestros genes) es lo que hace aparecer un
individuo concreto, con sus susceptibilidades
biolégicas unicas.

» La variedad epigenética es importante porque
se relaciona con la susceptibilidad a sufrir
ciertas patologias como canceres, con las
enfermedades pridnicas, etc.

I azana Evolucidn


http://1.bp.blogspot.com/_gQsW0Vsi72A/Sc4IGGTkCOI/AAAAAAAABe0/n0UujehCROQ/s1600-h/epigenetica.jpg

Epigenética: mi descripcion (¢originalidad?)
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Partitura <« Genoma

Grabacién
Reproducida -

Nacimiento
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| |
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\
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sucesivos
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Resultado
final

Evolucion de la evolucion

*Cambios (heredables) en la funcion génica
que se producen por causas externas sin un
cambio en la secuencia del ADN.

*Simil musical: Partitura + orquesta (director,
instrumentos y muasicos) + local. Asi, con una
misma partitura, puedan existir versiones de
la obra muy diferentes.

* Nuestro genoma es lo invariable, como la
partitura que posee la potencialidad de

expresarse de un modo u otro (en version
humana los grandes rasgos fenotipicos:
rubio, moreno, alto, bajo, etc.)

* Laforma concreta de interpretar esa partitura
(en version biologica, el control y regulacion
de nuestros genes) es lo que hace aparecer
un individuo concreto, con sus singularidad
bioldgica.

* La variedad epigenética es importante
porque se relaciona con el desarrollo,
susceptibilidad a sufrir ciertas patologias
como canceres, enfermedades pridnicas, etc.
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Robin Holliday. Gran genético. “La TRV ERT
estructura Holliday’de la recombinacion 1 f\ " HE
geneética s

1975. Demostracion de que la metilacion del ADN causaba
silenciamentos genéticos en mamiferos

2002. Definicion de Epigenética “los cambios en la
funcion de los genes que son heredables por mitosis
y/o por meiosis, que no entraian una modificacion en
la secuencia del ADN y que pueden ser reversibles”

Aging:
The Paradox of Life

Wiy for dge
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Un precursor fraudulento: Lysenko

Los peligros de los dogmas ideolégicos:

Trofim D. Lysenko (1898-1976) un lamarckista fanatico

.YSENKO

Ideologia marxista:

* la humanidad es moldeable mas alla
de lo que la naturaleza impone

* la herencia genética no puede ser un
factor limitante. La genética era una
supersticién burguesa

* para el nuevo hombre soviético no
habia determinismos: lo realmente
iImportante era el entorno.

el material genético es titubeante en
estadios tempranos del desarrollo de
cualquier especie, que podria
transformarse en otra distinta si se
desarrollaba en condiciones
ambientales adecuadas, es decir, si se
la reeducaba convenientemente.

* los nuevos caracteres adquiridos se
transmitirian a su descendencia.

. 7 -l// ) (’\/()vmn
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Ciencia d¢ hoy
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VERDAD _

La verdad, 17/10/1993

32. El caso Lysanko

= OI E pensaria Ud s olgwen b asegururs goc por simples madipllaciones
ambientnles e capaz de i formar uma clase de trigo en om, el o co'con

teno, la cebada en avenn, los gulsanes en alganmobas, s alparmabes en lenlcks, lns
pitabcs on opamales? S dada, des-

¢ inclsg log v

{n de smpercheris [Lo

coles en nabos, kos aboios

cmtndo &l milzgro, lo o mambrost e gque este Upo de afir
iy conmtitmyeron diraste varies décmlay bos fundamentos de la gendticn oficial
impernte en o paly tan ieportanie ¥ de lognos cientificos eximordinarion en diversod
campen como |0 ers Ta Unidn Sovidsica. Y ello oo kace pocos afioy, ennnde los
estndiunees del pésso del mundo estaban familisrizodos con ls estrocoorn helioosdal gel
AN, el papel de bow genes, e, &5 decir con las bases eleimeniales de la gendtica
modemn. Por elflo, e caso Lyseiko, bien conocido’ por los conceedores de lns Cieneaas
e ks vida puele ser Uistrtive pam el i, slefade del mundn centifico. de
s aberraciones que s prodesen cianda se preiends encorsetar o la ciencin densoo e
it plasgeamiemsion dogmuiticos on legar de vespetar sus propios eyes

Cloier cnabeqiiier déra actividad buimana, la ciemtifics, pasde s ohijelo de nanipuls-
caomes y usarse comm pretentn de b rovores barhuridades. Unn de Tns peares tenta
clomes ¢3 Tn de au dogmatizacidn, caando se pretende convertirn en instrmenio jleo
léglcn en apiya de una determinuda docirina, De scoenda con i elimelogin griegs, la
pukshra dogmin hace refereneia @ la cxistoncia, dentro de i doctra rellgios, de unos
primeipics bdsicos gxiomiticos gue han de profesne coma esenc
ey comseciengin del cofmerme del

alen, =in necesxdad de

raponarios, for el comtrario I cin, que macE ©

hambre poe conocer Ia naturalers del mundo frico, s consroye medionte la observi-
cidin ¥ ln expermentacion gue permiten deducir lns keyves generales & lis gue estd some
tidka BEssTY Und e

A partie de e revoluchin de 1918, Lo idealogin comunisn mperanie o la ecsn
anctils Uit Sovidtion tenda umo de sus susbenion idealdgisos en el concepio e o
maleabifidad de la notmrlezn hamana, en e gran capacidad de trasformacicn. Pam
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Epoca: Stalin-Kruschev. 1929-1965

* Vernalizacion-michurinismo-lysenkismo

* Negacion de genes y cromosomas,
supersticiones materialistas

* Negacion de competencia intraespecie

* Defensa de competencia interespecie

* Cultivo de arboles “en grupo”: 15%
supervivencia

* Adaptacion de naranjos a zonas polares

* Cruce de toros pequefios con vacas
grandes: produccion lactea arruinada

La aplicacion del lamarkismo por Trofim
D. Lysenko, durante mas de 30 afos,
causoé la destruccién ciencia bioldgica
soviética, un dafo irreparable a la
agricultura soviética y tremendas
hambrunas

La anécdota, tras una conferencia:

- C: ¢ Terminan heredandose todos los
caracteres adquiridos?

-L: jjiSim

- C: Lainmensa mayoria de las mujeres
rusas han sido madres. ¢Por qué, tras
tantas generaciones, siguen naciendo las
mujeres con himen?

. 7 . -l// (‘\/()'rmn



Evolucion de la evolucion: nuestro genoma
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El gran salto: desde la secuencias alaregulacion/control

Secuencias
intergénicas:

74,9%

Intrones:24 %

MR
. %)

L1
TR snithiA, Irinscriios con
EXOHGSSl,l% fapre. %) anlA = 1% WG desconecis
F i 21%)
o 1%
comphei

factor e iniciackin
th Irarscripckin

AT

Elementos de regulacién-control

Ubicacién: zonas intergénicas, intrones
Variabilidad: promotores, enhancer (potenciador

20.9 Mecanismo de actuacion de facores de transcripeion
especificos. Los activadores se unen en general a secuencias de
regulacion que se encuentran m:#as abajo v mediante sus domi-
nios de activacién fomentan el reclutamiento del complejo de
imiciacion via TBP/TAF; de esta manera pueden aumentar de
forma enérgica la frecuencia de transcripeidn del gen regulado.
Los represores tienen el efecto contrario.
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Reproduccién
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Tamarfio

/ poblacién

Migraciones

Epigeneética

RTADA
CIENCIA 8. BIOLOGIA Y FISIOLOGIA
UNIVERSO 8.5. Evolucien y Geneética
. . L . PASADO Y
Aislamiento | Supervivencia desigual | CIENCIA

MM_AA. Y VIDA ¢PODEMOS HEREDAR ALGUNOS CARACTERES
Variabilidad t flransferancia SALUDABLE ADQUIRIDOS?

genética lateral génica /

Ateracionss 7 ALIVENTACION 12-11-2004
cromosémicas A ! Epigénesis ;ﬁTEMﬁTICﬁ.B.
SICA Y

Un embargo sobre los alimentos impuesto por los alemanes al final de |3 Segunda Guerra

Dgri.vas Variaciones auUlMICA ! : . T o=
genicas tandem Mundial en la zona occidental de Holanda conduje a multited de sufrimientos y a la muerte
Mutaciones TECNOLOGIAS por hambre de mas de 30,000 personas. El analisis medico de los supervivientes, a traves
BlOLOGIA Y de varas generaciones, ha conducido a revelaciones muy interesantes como es la de gue,
FISIOLOGIA &0 afios despuss, los nistos v bisnistos de aquellos supervivientzs, al nacer, sigan
LAMARCK. Lz herzdzbilidad de los carscteres adquindos fus |z baze de |s teorz del LA MEDICINA presentando pesos inferiores &l de los ninos controles nomales.

lamarckismo, El cientifice franceés Jean Baptiste de Lamarck nacic en 1744, Su teona de
la evolucicn, expuesta en el libro "Filesofia Zoologica™ (18009) afirmaba que los Srganos se
adquieren ¢ s pierden come consecuencia del uso o desuso y que ks caracteres
adquiridos por un ser vive son heredados por sus descendientes. Por ejemplo, un

herbd wors que estire 2l cusllo para alcanzar las ramas altas, lograna 2l slargamiento del
cuelle, v tras varias generaciones se transmitina esta caracteristica a sus descendientes,
dande onigen a las iirafas.

reedores aguti {con una mutscion gue afects 3 su pigmentacion) s2 ha demostrado que los

\ cambios en |3 dists pueden sltersr profundaments |s herencis de sus caractensticss
.- . fenotipicas (aspecto, to.) sin que elle signifique ningln cambio genético, es decir 2n la
EFIGENOMA. A lo largo de una extensisima cadens secuencial de las bases del ADN == ) . - Ty
van sucediends las C (citosina) metilables. Pero no todas ellas o son, tanto secuencis de bases del ADN, sino tan solo en la susceptibilidad de metilacion de tales

cuslitativa como cuantitativamente, por o que, recientements, nacic una iniciativa de
colaboracicn plblica y privada internacional, el Proyecto Epigenoma Humano con el fin de
investigar los patrones de metilacion de nuestros genes en los diferentes tejidos y organos
corporales. Ello esta comenzando & conducir a la elsboracion de los comespondientes
mapas de lzz Posicionss Varisbles de Metilacion,

En todo caso, un hecho gue s2 esta revelando como muy importante s 2l de la estrecha
relacion entre cambios epigendticos con patrones anormales de metilacian y
enfermedades, incluyendo 2l cancer. Asi ocume en &l caso del sindrome ICF, 2n el que s=
dan slteraciones inmunokigicas, inestabilidad cromosomica v anomalias facisles), asi
como en diverses sindromes come ks de Rett, Angelman, Prader-Willi o Beckwith-
Wiedemanin. \
I Lgana Evolucidn
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Reproduccién

desigual
— P
Tamario o= el I Fa."
/ poblacion PORTADA UJ;JJVM B - .
=3 CIENCIA 5. LA ALIMENTACION
UNIVERED 5.1. Nutricion y Ciencia
FASADD Y
s CIENCIA :
Nutricion M AR Y VIO £SOMOS LO QUE COMIMOS?
Aisla | Supervivencia desigual | p ren atal ol 05-09-99
IMERTACIDN
i MATEMATICAS En la actmaiided 2 ninguma persona medunamente colts se e cowrida cosationas la
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Evolucion de la evolucion

“idénticos” genéticamente

PNAS. 104 (32), 13056-13061, 2007
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* Agouti y marrones, misma secuencia genética. En los marrones oscuros el gen agoti no =
se expresaba debido a la metilacién del ADN de un transposoén Vo R

*El Bisfenol A (BPA), usado en la produccion de polimeros policarbonatos y epoxidicos de ( a q o :
envolturas de alimentos dificulta la metilacion del gen

*Posteriormente, el mismo grupo: el suplemento de colina a hembras prefiadas un patron
de metilacion que silencia un gen limitador de la divisidon celular en el centro de la
memoria cerebral. Resultado: gran aumento de la memoria en su progenie.
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La Epigenética se semeja a un sistema de
"interruptores" genéticos que encienden y apagan
los genes. El ambiente (nutricion, estrés, etc.) que la
gente experimenta puede controlar estos
interruptores y causar efectos hereditarios en los
seres humanos.

Conrad H. Waddington,
Strategy of the Genes
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Evolucion de la evoluciéon: papel de la epigenética

BIOLOGIA HUMANA, SALUD Y HABITOS SALUDABLES. 26 octubre 2010. Vida y evolucion

Metilacion
ADN

Adaptado de:

Fabricio F. Costa

Non-coding RNAs, epigenetics and complexity
Gene, 410 (1), 9-17, 2008
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En resumen:

* La evolucidén no puede quedar anclada en el modelo clasico de la
seleccion natural como mecanismo unico de innovacion

* Por ejemplo, las catastrofes naturales y la evolucion modular, no puntual,
juegan un papel decisivo

» Las aportaciones de la gendmica, protedmicay epigendmica son
esenciales

* Los genes no se transmiten solo por via vertical, sino horizontal

* Lo importante es la expresion de los genes que depende de su activacion/
desactivacion /regulacion y su relacion con el resto del genoma

* Los elementos involucrados en la evolucion no s6lo son genéticos sino
epigenéticos

 En buena parte aun desconocemos los mecanismos moleculares de la
evolucion

©

I azana Evolucidén



Evolucion de la evolucion

\
Evolucion
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La evolucion como fenémeno no puede
cuestionarse seriamente desde el
punto de vista cientifico,

Hace falta mas investigacion, sobre todo
a nivel molecular, para conocer
detenidamente los procesos implicados

I azana Evolucidén
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