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Doctorado en Ciencias Biologicas (PROBIOL) de la UNCuyo

“Cursos de Posgrado 2022"

BIOLOGIA EVOLUTIVA

Docentes a cargo:

Coordinadora:

Dra. Jimena Trotteyn. CONICET, CIGEOBIO - Universidad Nacional deSan Juan, Facultad de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales.

Profesores:

Dr. Fabio Vazquez. Universidad Nacional de San Juan, Facultad de Ingenieria,Facultad de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales.

Dr. Hector Emilio Paroldi. Universidad Nacional de San Juan, Facultad de Ciencias Exactas, Fisicasy
Naturales; y Facultad de Ingenieria.

Objetivos:

Introducir conceptos basicos de Evolucion, con énfasis en los procesos y patrones que se citan en
esta tematica. Especificamente se intentara instar a los alumnos repensar los conocimientos que
traen del grado en el marco de los conceptos evolutivos impartidos en este curso, asi como también
instarlos a programar sus propias investigaciones en el marco de la Teoria Evolutiva, entérminos
actuales.

Contenidos
Temal:

Evolucién, conceptos y desarrollo histérico. El evolucionismo como perspectiva historica
ovision del mundo. Teorias evolutivas. Antecedentes histéricos. El tiempo geoldgico y la
Evolucion. Aristételes. Fijismo y Transformismo. Toeria transformacional y variacional de
la evolucion. Linneo: especie tipo, nomenclatura binomial. Cuvier: Teoria de la
Correlaciéon y Teoria Catastrofista. Lyell: Teoria Gradualista. Lamark: Scala Naturae,
Herencia de caracteres adquiridos.Darwin: Origen de las Especies, Seleccién Natural.
Teorias alternativas de finales del S XIX. Mendel: bases de la Genética mendeliana. Teoria
Sintética de la Evolucion. Neo-lamarckismo. Equilibrio puntuado. Principales conceptos.

Tema 2:

Clasificacion y Filogenia. Ancestralidad comun. Clasificacidn, cladistica, taxonomia y
nomenclatura, definiciones y diferencias. Sistematica filogenética. Principio de
Parsimonia.

Caracteres. definicién, caracteres homologos y analogos; tipos; independencia de
caracteres; estados de caracter; series de transformaciones; codificacion; caracteres
binarios y polimdrficos, método de frecuencias; matrices de pasos; multiestado; continuos
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y no continuos; polaridad.

@ CIENCIAS EXACTAS

Cladogramas: definicion; componentes; sinapomorfias, plesiomorfia, autapomorfia,
homoplasia; grupos monofiléticos, parafiléticos y polifiléticos; argimentacién de Henning;
algoritmo de Wagner; estrategias de busqueda; optimizacion; pesado de caracteres;
indices (consistencia y retencion) y medidas de ajuste; arboles de consenso; medidas de
soporte; interpretacion y utilidad de los cladogramas. Sistematica molecular. Inferencias
sobre la historia filogenética. Dificultades del analisis filogenético. Ejemplo practico (con
software especifico).

Patrones de cambio evolutivos. Historia evolutiva y clasificacion. Inferencias sobre la
historiaevolutiva de los caracteres. Algunos patrones evolutivos inferidos desde la
sistematica: evolucién paralela, convergencia, divergencia, reversiéon, caracteres
conservativos, evolucion en mosaico. El analisisfilogenético documenta la via evolutiva:
radiacién adaptativa.

Biogeografia. Evidencias de la Evolucidn. Principales patrones de distribucion.
Tema 3:

Topicos de Genética pertinentes al pensamiento evolutivo. El equilibrio de Hardy-
Weinberg: implicancias para la evolucién bioldgica. Origen, mantenimiento e implicancias
evolutivas de la variabilidad genética. Mutaciones. Mecanismos de generacion y
mantenimiento de variabilidad. Evolucidn en poblaciones finitas. Teoria de coalescencia y
genealogia de genes. Evolucion en mdltiples loci. Evolucién gendmica.

Deriva génica, mutaciones y flujo génico: evolucién al azar. Teoria neutralista. Evolucion
molecular. Evolucidn por Deriva Génica. Calculo de la adecuacion bioldgica (w) y del
coeficiente de seleccidn (s). Seleccidn total contra alelos dominante y recesivos. Seleccion
Natural, Modelos de Seleccion Natural: Seleccion direcciona; Seleccion estabilizante o
normalizante, Seleccién diversificante o disruptiva y mantencién de los polimorfismos
balanceados. Plasticidad fenotipica.

Presion de seleccion. Heredabilidad, supervivencia y éxito reproductivo. Eficacia
bioldgica. Carga genética y costo de la seleccién. Cambios aleatorios en las frecuencias
alélicas: deriva génica (o). Cuellos de botella demograficos y Efecto fundador. Teoria
neutralista. Evolucion molecular. Evolucidon por Deriva Génica y Flujo Génico. Teoria
neutral de evolucién. El Reloj Molecular. Tasas de sustitucion nucleotidica. Epigenética.
Elementos no codificantes y cambios genéticosrapidos y neutros. Duplicacién génica y
adaptacién, el gen como unidad evolutiva. Secuenciasrepetidas. LINES y la evolucién del
genoma. Evolucidon gendmica y la paradoja del Valor C. Evidencias de microevolucion.

Seleccidn sexual. Concepto, tipos y ejemplos.

Especies y Especiacion. Definicion de especie: concepto filogenético, bioldgico. Dominio y
aplicacion del concepto bioldgico de especie. Barreras del flujo génico: precigdticas y
postcigdticas. Diagndstico de especie y diferencias entre especies. Modos de especiacion.
Especiacion alopatrica: evidencias, vicarianza, especiacion peripatrica. Especiacion
parapatrica. Especiacion simpatrica. Velocidad de especiacion.

Consecuencias de la especiacion.

Tema4:
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Evidencias de macroevolucion. Paleontologia: Evolucién y registro fosil. Fundamentos
geoldgicos: placas tectdnicas, tiempo geoldgico, escala de tiempo geoldgico. Tipos de
fosiles. Principios de superposicion, horizontalidad y sucesion faunistica. Utilidad de la
Paleontologia en Evolucion. El registro fosil: cambios evolutivos dentro de las especies
(anagénesis), origen de los principales taxa (tetrapoda, aves, mamiferos). Filogenia y el
registro fosil. Tendencia evolutiva. Equilibrio puntuado: estasis, gradualismo filético.

Temab:
Historia de la vida en la Tierra.

Antes de la vida. La emergencia de la vida. La vida en el Precdmbrico. La vida en el
Paleozoico:explosidn cambrica, del Ordovicico al Devonico (vida marina, vida terrestre),
Carbonifero y Pérmico (vida terrestre y vida acuatica). La vida en el Mesozoico: vida
marina, plantas terrestres y artropodos, vertebrados. La Era Cenozoica: vida acuatica,
vida terrestre, radiacién adaptativa delos mamiferos. Ecologia evolutiva de reptiles, aves
y mamiferos. Evolucidn humana: patrones,mecanismos y controversias.

Origen y evolucion del proceso fotosintético. Origen y radiacion de las plantas vasculares
en latierra. Origen y diversificacion temprana de angiospermas (el “Abominable misterio
de Darwin”). Ritmos de la evolucion.

Filogeografia. Cambios en las poblaciones del Pelistoceno. Origen de los humanos
modernos. Novedades en Evolucion. Transferencia horizontal de genes, Endosimibiosis,
Teoria de Margulis. Evo-Devo. Construccién de nicho. Teoria extendida. Extension de la
sintesis evolutiva.Evolucion y desarrollo (Evo-devo y Genes hox). Teoria de la
construccion del nicho. Poliploidia y especiacién.

Evolucion como marco tedrico de distintas disciplinas bioldgicas. Investigacidn enBiologia
evolutiva. Aplicaciones filogenéticas en la historia evolutiva de taxas.

En el cronograma de actividades se detallan cudles seran los temas que desarrollaran cada
uno de los docentes.

Metodologia del curso:

Modalidad tedrico-practico. Clases tedrico practicas distribuidas en cuatro (6) encuentros. Clases
practicas y discusion de estrategias de andlisis para el trabajo integrador final.El curso esta
planteado con modalidad tedrico-practica, en modalidad virtual mayormente de forma sincronica.
Se trabaja con el alumno como sujeto activo constructor de su propio aprendizaje, a través de
técnicas que estimulen su participacion activa y el despliegue de sus capacidades.

En lo que se refiere a lo metodoldgico se propone:

o Clases tedricas. Las cuales seran encuentros definidos en los horarios acordados y se
dictaran demanera sincrénica on line, asi se podra evaluar la participacion de los alumnos en
clase y las preguntas a los profesores podran hacerse en el momento. Sin embargo, y con la
intencién de capitalizar el dictado virtual de las clases, las mismas quedaran grabadas en la
plataforma proporcionada por PROBIOL para que puedan ser revisadas y sirvan de repaso
para la evaluacion final.

o Para completar la construccion del aprendizaje en el aula virtual, se plantean también las
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siguientes actividades: seguimiento del proceso de aprendizaje mediante investigacion
bibliografica sobre temas especificos; discusion grupal de articulos cientificos y capitulos
delibros y estudio dirigido.

@ CIENCIAS EXACTAS
Y NATURALES

Evaluacion:

Se propone la evaluacion de los contenidos conceptuales del curso mediante un cuestionario quese
entregara a los alumnos el dia convenido.

El cuestionario se realizara de forma escrita e individual y debera ser respondido en el lapso de dos
horas. Esta evaluacion sera enviada a los alumnos por la plataforma utilizada para el dictado del curso
el dia y la fecha convenida y las respuestas deberan ser enviadas por la misma via transcurrido el
lapso de dos horas.

Las tematicas sobre las cuales tratara esta etapa evaluativa seran propuestas por los docentes y se
basara en el dictado del curso y la bibliografia otorgada oportunamente.

Duracion del curso: 45 horas.

Créditos: 3 créditos.

Cupo de alumnos: maximo de 30 personas.

Arancel: Sin costo para alumnos de PROBIOL. Alumnos externos: $10000.-

Fecha de realizacion: 20-06-22 al 24-06-22 y del 27-06-22 al 1-07-22.

Actividades diarias

En el horario de mafiana se dictaran clases sincrénicas en linea, se dispensaran conteidos
conceptuales de cada tematica, se plantearan temas de discusion grupal y se hara puesta
encomun de los mismos (9 a 12). Posteriormente se dara un tiempo de lectura diario para que
los alumnos se pongan al corrientede los temas a tratara en la tarde y/o en la siguiente
jornada, de acuerdo al desarrollo y las capacidades del grupo (14 a 16).

Finalmente, se dejaran consignas sobre temas especificos que seran discutidos al retomar las
clases sincrénicas en linea por la tarde (16 a 19). Estas actividades tendran la finalidad de
hacerun seguimiento del proceso de aprendizaje incorporando la discusion critica, junto a la
adquisicion de herramientas aptas para el desarrollo de la investigacion cientifica.

Para la evaluacion se tomaran 5 horas, las cuales seran utilizadas para consultas con los
docentes(3 horas previamente al examen) y 2 horas para el examen en si.

Plataforma a utilizar

La plataforma que se utilizara sera la que oportunamente el PROBIOL disponga para tal
actividad. La propuesta es que las clases sean de forma sincronica (on line), pero que al mismo
tiempo puedan quedar grabadas en la plataforma para que los alumnos puedan volver a
consultarlas. Esta plataforma se utilizara todos los dias durante las horas especificadas en el
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cronograma de actividades abajo detallado. Ademas, se recibiran consultas por escrito a los
mailsparticulares de los docentes a cargo de cada tema. En la misma plataforma se compartira
toda la bibliografia necesaria para el cursado, asi como para la elaboracion de la monografia
evaluativa. Esta bibliografia consta de una seleccién de textos clasicos y actualizados
referidos al desarrollo de teorias sobre topicos de Biologia evolutivas, asi como de
investigaciones actualizadas que se llevan a cabo en esta tematica.

@ CIENCIAS EXACTAS
Y NATURALES

En la misma plataforma se agregara una pestaina con links a diversos sitios que los alumnos
podran visitar optativamente para despejar dudas, inquietudes o bien para realizar la
monografia evaluativa.

Bibliografia:

Abouhief E., Favé M-J, Ibarran-Viniegra A.S, Lesoway M.P., Rafigi A.M., and Rajakumar R. 2014.
Eco-Evo-Devo: The time has come. En C.R. Landry and N. Aubin-Horth (eds.), EcologicalGenomics:
Ecology and the Evolution of Genes and Genomes, Advances in Experimental Medicine and Biology
781, DOI 10.1007/978-94-007-7347-9-6.

Bapteste E, and Hueman P. 2018. Towards a Dynamic Interaction Network of Life to unify and
expand the evolutionary theory. BMC Biology 16:56 https://doi.org/10.1186/s12915-018-0531-6.
Becerra J.X. 2007. The impact of herbivore—plant coevolution on plant community structure.PNAS
May 1, 2007 104 (18) 7483-7488; https://doi.org/10.1073/pnas.0608253104.

Berrio A, Gartner V, Wray G. A. 2020. Positive selection within the genomes of SARS-CoV-2and
other Coronaviruses independent of impact on protein function. Peer] 8:€10234. DOI
10.7717/peerj.10234. Cadena Monroy L. A. 2009. Sobre una nueva propuesta del proceso evolutivo.
Acta biol. Colomb. 14S: 217 — 230.

Callaway E. 2020. Making sense of coronavirus mutations. Nature 585.
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