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Programa Analitico
I. INTRODUCCION

I. SURGIMIENTO Y GRANDES RASGOS DE LA EVOLUCION DE LA VIDA

1. El marco de referencia geocronoldgico de los fenomenos evolutivos. Los
contextos fisicos y quimicos. El origen del universo. Expansion del
universo. Teoria del Big-Bang. La Tierra: teoria de la condensacion. Datacion
geoldgica. Datacion con elementos radioactivos. Deriva continental. Hacia y a
partir de Pangea. Placas tectonicas. Efectos biologicos de la deriva.

2. Origen y grandes rasgos de la evolucion de la vida. Moléculas y el origen
de la vida. Evolucion quimica prebiotica, teorias y experimentos relevantes
(Oparin, Haldane, Miller-Urey). Las primeras etapas de la evolucion
primogenia: la evolucion de las bacterias. Fotosintesis anoxigénica y oxigénica.
Papel de la simbiosis: El origen de los eucariotas; el origen de los organismos
multicelulares. Lineamientos fundamentales de la evolucion de los fungi, los
metazoarios, y las plantas vasculares.




() Programa Analitico

II. TEORIAS EVOLUCIONISTAS

3. Introduccion histdrica. Evolucionismo-Creacionismo. El origen del
pensamiento evolutivo. Las primeras formulaciones de hipétesis sobre la
evolucion organica. La teoria de Lamarck. El origen de las especies. El
darwinismo. El neodarwinismo. Teoria Sintética de la Evolucion.

4. La Evolucion en accion. Hechos y teoria. La evolucion en accion en la
naturaleza. Evidencias de la evolucion. Concepto de Paleontologia. Concepto y
tipos de fosiles. El registro fosil. Tipos de fosilizacion mas comunes. Procesos de
fosilizacion. Condiciones que favorecen la fosilizacion. Los fosiles como
instrumento de datacion y division del tiempo geologico. Fosiles guia.
Tiempo Geoldgico.
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II1. LA DINAMICA DE LOS PROCESOS MICROEVOLUTIVOS

5. La seleccion natural. Supervivencia y reproduccion diferencial. El efecto del
ambiente sobre el fitness. Niveles de seleccion. Modos de seleccion. Fitness
constante y seleccion direccional. Mantenimiento de la variabilidad. Interaccion entre
procesos evolutivos. Seleccionismo vs neutralismo.

6. Estructura poblacional. La teoria de la endogamia. Coeficiente de
endogamia. Tamaio poblacional, endogamia y deriva genética. Magnitud de la
deriva génica. Tamano poblacional efectivo. El efecto fundador. Flujo génico.
Evolucion por deriva genética.
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IV. CONCEPTOS INTERDISCIPLINARIOS

7. La poblacion como escenario del proceso evolutivo. Concepto de poblacion.
Distribucion espacial. Crecimiento poblacional. Factores limitantes de la densidad. El
ambiente biotico. Interacciones interespecificas: Predador-presa, competencia,
interacciones beneficiosas.

8. Herencia: Fidelidad y mutabilidad. Principios de genética. El material
genético. Estructura del gen. Replicacion, recombinacion y segregacion. Genotipo y

fenotipo. El control de la expresion génica. El origen de la variabilidad
hereditaria. Cambios en el cariotipo. Mutaciones génicas. Tasas de mutacion.
Efectos fenotipicos de la mutacion. Caracter de la mutacion. Recombinacion:
amplificacion de la variabilidad

9. La variabilidad en las poblaciones naturales y su medida. El principio de
Hardy-Weinberg. Factores evolutivos y cambios en las frecuencias génicas.
Variacion en caracteres cuantitativos. Variacion genética intrapoblacional. Variacion
molecular.
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V. LA ESPECIE Y LOS PROCESOS DE LA ESPECIACION

Una consecuencia de la accion sostenida de los procesos microevolutivos es la
aparicion de barreras fisioldgicas que impiden el flujo génico entre poblaciones, es
decir la aparicion de nuevas especies.

10. El concepto y la realidad de las especies. La especie como sistema
genético-ecologico: el concepto bioldgico. Atributos genéticos de las especies.
Atributos ecoldgicos: el nicho y el papel en las interacciones comunitarias. Atributos
comportamentales. El aislamiento reproductivo. Los mecanismos de aislamiento
reproductivo (MARs). Las limitaciones del concepto bioldgico.

11. Los procesos de la especiacion. Las diferencias genéticas entre especies y la
genética de las diferencias entre especies. Modelos de especiacion: alopatrico,
parapatrico y simpatrico. Teorias genéticas de la especiacion. El significado de la
especie y la especiacion.
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VI. DIVERSIDAD Y CLASIFICACION.

12. Reconstruyendo la historia evolutiva. Definiciones: anagénesis y
cladogénesis. Clasificacion. Sistematica: cladistas vs feneticistas.
Macroevolucion.

13. La historia de la diversidad bioldgica. Cambios en la diversidad. Patrones
de origen y de extincion de los taxones. Las tasas de extincion. Extinciones

masivas. Tendencias evolutivas en distintos grupos taxondmicos.

VII. LA EVOLUCION DEL HOMBRE.

Es evidente que la Biologia Evolutiva tiene algo para decir acerca de la condicidn
humana, aunque esta sea el area de la Antropologia, la Sociologia, la Psicologia y la
Filosofia, entre otras disciplinas.

14. El hombre como animal. Caracteres que vinculan a la especie humana con los
primates y en particular con los hominoideos. Caracteristicas anatdmicas, genomicas
y fisioldgicas. Rasgos que explican la evolucion de los Primates. Diversidad de los

primates hominidos. El género Homo. Los neandertales. Homo sapiens.
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TEORIAS SOBRE EL ORIGEN
DEL UNIVERSO

-
o

P

b,

El origen del Universo. Expansion del Universo. Teoria del Big-Bang.



o 4 Teorias Principales

Observaciones compartidas por astronomos
creadores de las Teorias:

v" el hidrégeno es el combustible basico que utilizan las
estrellas cuando comienzan a irradiar la energia que las hace
visibles a nuestros o0jos.

v'A medida que el hidrogeno se consume, otros elementos
como el helio y el carbono se acumulan a través de
reacciones de fusion.

v'En consecuencia, las estrellas envejecen.

v'La transformacion continua del hidrogeno indica que este
elemento fundamental esta condenado a disminuir hasta que
no puedan ser creadas mas estrellas, salvo que aparezca
otra fuente de materia.



1- Teoria del estado estacionario

(Propuesta por el fisico y cosmélogo
estadounidense Alan Guth en 1981).

Esta teoria supone que una fuerza Unica se dividio en las cuatro
que ahora conocemos (gravitatoria, electromagnética, nuclear
fuerte y nuclear débil), provocando el origen del universo.

Indica que las galaxias se estan alejando unas de otras (cosmo
oscuro Y frio) llegando a un estado inerte por el consumo de H.



3- Teoria del universo oscilante o pulsante

Nuestro universo seria el ultimo de muchos surgidos en el
pasado, luego de sucesivas explosiones y contracciones.

= Universo no tuvo un origen comun, sino que ha estado
“creandose” y “destruyendose” contmuamente pasando
por una fase de expansion y otra de contraccion

El momento en
3ue el universo se
esploma sobre si
mismo atraido por
Su propia gravedad
es conocido como
Big Crunch,
marcaria el fin de
nuestro universo
y el nacimiento de
otro nuevo.




% 1El1 Universo comenzo a formarse hace unos
15.000 Ma




El universo no era como lo

conocemos hoy; solo era

una masa densa,

compacta y minuscula en

la que la Energia y la

- Materia se fusionaban en
~_un estado unico (energia



4- Teoria del BIG-BANG

Toda |la materia, el tiempo y el espacio estuvieron
originalmente condensados en un punto de altisima
densidad desde donde, tras una tremenda explosion, inicio
Su expansion


https://www.youtube.com/watch?v=a9L9-ddwcrE
https://www.youtube.com/watch?v=a9L9-ddwcrE
https://www.youtube.com/watch?v=a9L9-ddwcrE
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Se fue enfriando lo suficiente para permitir la formacion de particulas
subatdmicas y mas tarde los atomos.
Nubes gigantes de estos elementos primordiales mas tarde se unieron a traves
de la gravedad para formar estrellas y galaxias.



A’partir de esa explosion




. En catla gqlaxi% se habr|a1n ferma'do muchos iillones de

' estrella"s. ;
p



Hay millones de galaxias en el Universo, estas se estarian
alejando de nosotros a velocidades enormes, esto

comprueba que el Universo se esta expandiendo.

evidencias a favor de esta
teoria

v El Universo se encuentra en continua expansion,

v La existencia de ondas de radio celestes asociadas con galaxias de cierta
edad

v’ La distribucion uniforme del helio y la presencia de radiacion en
todo el universo




Tras el Big Bang la temperatura de la materia era
muy elevada.

A medida que se enfriaba se iban formando los
atomos de hidrogeno y de helio

Quizas 100 millones de anos tras la explosion,
grandes masas de hidrogeno podrian haberse
condensado para formar las galaxias.

En cada galaxia se habrian formado muchos miles de
millones de estrellas.



El Universo es un espacio sometido a una violenta actividad,
formado de:

-Galaxias enteras que contindan explotando y liberando
energia inimaginable

Ciertas estrellas de gran tamano estallan y se convierten

en Super-nova, irradiando energia y restos cosmicos que
forman nuevas estrellas y planetas.


http://www.infogeneracion.org/externos/fotos/hoyo_negro.jpg

El Universo podria continuar su expansion
hasta alcanzar la nada absoluta o bien
iniciar un nuevo proceso de condensacion
hacia un nuevo BIG-BANG.



Sistema Solar

Los cientificos sostienen que el
Sistema Solar se origino hace cerca
de 5.000 Ma

Existen dos teorias:

1) Hipdtesis colisional : Buffon (1745) y Jeffries (1929)

2) Teoria de la condensacion o hipotesis nebular
(Kanty Laplace) 1796




1) Hipotesis colisional: Buffon (1745) y Jeffries
(1929)

Teoria catastrofista sobre la formacion de los planetas
(Buffon), suponia que otra estrella habia chocado contra el
SOL haciendo que se desprendiera la materia necesaria
para formar los planetas (1745)

En 1929 H. Jefferys recupero la teoria de Buffon,
pero especulo con que antes del choque se
desprendieron del Sol grandes masas de materia
solida.

Supone que la materia desprendida tomo la forma
de particulas solidas que quedaron en rotacion en
torno al Sol/




0 2) Teoria de la condensacion o hipotesis
nebular (Kant y Laplace) 1796:

 Propone que el Sistema Solar se habria condensado hace unos
4,6 millones de anos a partir de una gran masa giratoria de
materia distribuida de manera no uniforme

 La gran masa condensada situada en el centro de la nube se
habria transformado en el SOL, una vez que alcanzo las
temperaturas necesarias para reacciones termonucleares.



Las condensaciones de la masa de la periferia (mas pequenas)
nunca alcanzaron esa temperatura, por lo que se habrian
transformado en protoplanetas.

Estas masas periféricas quedaron ligadas a la orbita solar y
formaron los planetas






Sintes’is

L 0S plaﬁetas del Sistema Solar surgierogia partir de
los resto de gas.y de polvo que girabarg@lrededor de
a estrella '

I



Poco después de haberse formado el Planeta Tierra
habia alta energia de materiales radiactivos, la
Superficie de la tierra presentaria un estado
turbulento.

v'Cuando estaba tan caliente (casi liquida) los materiales
mas pesados comenzaron a formar el nucleo central denso
(hierro y niquel fundidos que persiste hasta hoy).

v'Alrededor de él, se formo una gruesa capa densa, el
MANTO (parmalmente fundida de silicatos de 3.000 km de
espesor)

v'Alrededor de €l la superficie de la tierra se enfriaba
formando la corteza externa.



4.000 Ma, la tierra primitiva no habia vida.
. | . | El modelo actual que

senalan muchos
cientificos

Una CORTEZA caliente
formada de roca
primitiva banada por
mares en continua
ebullicion

En equilibrio con
nubes cargadas de
lluvia y electricidad
estatica que se

descargaban en
forma de violentas
tormentas con

rayos y centellas




Radiaciones solares y descargas eléctricas




Precipitaciones

En equilibrio con nubes cargadas de lluvia y
electricidad estatica que se descargaban en
forma de violentas tormentas con rayos y

centellas




° En las erupciones, a partir del oxigeno y del hidrogeno
| se generaba vapor de agua, que al ascender por la
atmosfera se condensaba, dando origen a las lluvias
(4000Ma.)

R ] -

;a=ma§'ﬁ1a el aguadeds
pﬁeup]taqones se pudo mahtener liquida en las ZoNas, mag —
pr fundas de 'l rteza formando mares y oc€anos, es.deci'r la
era ( =




Recordamos...

En su formacion, hace 4.600 millones de anos la tierra

muchos meteoritos se estrellaban contra ella, y la
energia cinéetica de esta materia extraterrestre se convertia en
calor.

Los rayos de las tormentas, el calor de los volcanes (en forma
endogena) y particulas de alta energia y luz ultravioleta
procedente del sol derramaban energia en los jovenes mares.



ATMOSFERA

La mayor parte de la atmosfera primitiva se
perderia en el espacio, pero nuevos gases y
vapor de agua se fueron liberando de las rocas
que formaron nuestro planeta.




Se supone que la mayor parte de la atmosfera primitiva(H,
He) se fugo al espacio exterior, debido a fuerzas
gravitacionales.

A posteriori y a partir de gases desprendidos por volcanes y
vapor de agua liberado por las rocas que formaban nuestro
planeta, se habria formado una atmodsfera secundaria
(diferente a la actual).

El agua habria emanado de los géiseres en forma de
gaseosa, permaneciendo en la atmosfera como vapor de
agua, con el descenso de la temperatura se habrian
condensado.



A Posteriori

la atmosfera

secundaria diferente
a la actual

se habria formado a partir/-
de gases desprendidos por =
los volcanes

Géiseres (el H,O en forma de gaseosa), habria permanecido

en la atmosfera como vapor de agua, con el descenso de la

temperatura se habrian condensado, se habrian formado los
océanos calientes



CONDICIONES QUE REINABAN LA ATMOSFERA
PRIMITVA:

v ATMOSFERA REDUCTORA
v" COMPOSICION QUIMICA en
base a rocas de esa época:
CO2 - H20
HS2-H2-N2-CH4-NH3
v TORMENTAS ELECTICAS

v BOMBARDEO DE
1 METEORITOS

v FUERTE LUZ ULTRAVIOLETA

-



Luego de millones de anos, la tierra se enfrio lo suficiente
para permitir la existencia de agua liquida.

Energia
C,oH,
—

2
HEC=C—C=CH

CH,+N, —s HCN
HC=C—C=N
)

Aerosoles _ C2 2)“ HCN = J\ H,

CaHa' g ‘“‘>‘* :

CoHy + Hy0 —> O \)‘\ |
Evolucnén

\\'\ HCN\ k—’ Quimica
x Nucleotidos  ['¥

H,N \o
)I\NH Pre-RNA
\. 2

Fosfeag s

Sulfuros

En la superficie, el agua disolvid muchos minerales y formo un
oceano salado.



Tipo de gases y sustancias presentes
en la atmosfera primitiva y en los
mares es
tema controversial actualmente!!!l

Hay acuerdo:

v Habia muy poco o nada de O, presente.

v Habian elementos que estaban disponibles en alguna
forma en la atmosfera y en las aguas de la tierra
primitiva.



Antes de la evolucion de la vida, el manto y la corteza
liberaron CO, el N,, y otros gases mas pesados

Transcurso de cientos de millones de anos

La atmosfera terrestre

(Evolucién Quimica)

Exceso y la fuga de hidrégeno permitid la formacion: de
CH,, CO,, CO, N,, H, Oy NH; vapor deH,Oy otros ...

A medida que descendio la temperatura, poco a poco se fueron formando al

azar otras sustancias



Tiempo en miles

de millones (10°)

de ainos en el
pasado

15-14
6-5
5

5-4
4-3

Eventos y circunstancia

Big Beng
Formacion de nuestro sistema solar

Solidificacion de la corteza terrestre, H, (hidrogeno)
componente principal de la atmodsfera terrestre

Formacion de los océanos primigenios

Evolucion quimica

Gases de la atmosfera terrestre:H,

H,O (vapor de agua), CH, (metano),

NH ; (@moniaco), H,S (sulfuro de hidrégeno)
Primeros productos de reaccion :

H-C=N (acido cianhidrico),

H,C=CH, (etileno),H;C-C H, (etano)

H,C=0 formaldehido

acido urico C;H,N,O;.



Sintesis:

v" Durante los procesos de condensacion, los elementos se
distribuyeron segun su gradiente de densidad: los ligeros con
los planetas exteriores y los pesados con los interiores.

v'En la Tierra se gener6 una atmosfera que contenia muchos
compuestos gaseosos (NH3, H20, CH4, CO2, N2), dando a la
atmosfera un poder reductor, por lo que habia poco o nada de
02.

v'Las elevadas proporciones de 02 que existen en la atmosfera
actual de la Tierra probablemente se originaron en las
acciones posteriores de los organismo fotosinteticos.




v' El futuro del Sistema Solar depende probablemente de la
evolucion del Sol.
Si las Teorias actuales son correctas, el Sol mantendria su
tamano y temperatura aproximadamente 5.000 millones de
anos.

v’ Para ese entonces el Hidrogeno se habra quemado, sus
fuentes de energia se agotaran y empezara su
enfriamiento evolucionando a una estrella blanca

y finalmente a una estrella negra y los planetas se
habran convertido en cuerpos muy helados.
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