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Epigénesigs. preformacion

Huevo sin incubar de pollo dibujado dealpighi(1672): la
complejidad de estructuras visibles en el esperma o el
ovulo es evidencia de preformismo.

Preformismo: No da cuenta de la variabilidad
intergeneracional: Ej. hibridos intermedios entre parente

KaspaWolff (1767, Alemania): «Las partes del

embrion se desarrollan de tejidos que no tienen

un contraparte en los adultos. Ej. El tubo digestivo

se forma a partir del plegado de un tejido originalmente
plano.

El corazon y los vasos se desarrollan de nuevo en
cada embrion, no estan presentes desde el comienzo.




Evidencia dé&pigénesis

salamandra (B)

Upper jaw Braincase Gill arches

ChristianPander «Cada capa
embrionaria no es capaz de forma
autbnomamente 0rganos sino que
requiere interactuar con otros
tejidos» (Induccion embrionaria)

Lower jaw Hyomandibular

HeinrichRathke «Los 6érganos,
9 Squamosd o) f{j,j‘;;jjjj_j;'bm sistemas y estructuras se vuelven
mas complejos durante elesarro
llo. Las mismas partesnbriolé-
gicasdan lugar a diferentes
estructuras en los distintos
... Vertebrados (peces; anfibios;
(incus, mamiferos).»

malleus)

Nasal Maxilla Quadrate

Dentary Articular

Maxilla Mandible



Los cuatro principios de Karl vBaer
(descubridor de lmotocorday del évulo de mamifergs

1) Las caracteristicas generales de un grupo grande de organismos aparecen antes que
caracteristicagspecializadas de un grupo menor.

Neural tube Notochord

Los cigotos de peces, anfibios, reptiles

Semuites y mamiferos comienzan con diferentes
divajes, pero al llegar ad@urulacion >

Su estructura es similar. Luego comienzan
a diferenciarse en cada grupo.

Lizard Human

Estructura fisica similar:

Es ekstadofilotipico de las diferentes clases de
Vertebrados. En este estadio existen las menore
diferencias en la expresion genica entre

los diferentes grupodrie & Kuratani2011).




Los cuatro principios de Karl vBaer

2) Los caracteres menos generales derivan de los mas generales. Los mas especiali.
aparecen ultimo.

Ej. todos los vertebrados poseen al principio el mismo tipo de tegumento. Posteriorm
da lugar a escamas de pez, de reptil, plumas o ufnas. Otro e|. extremidades.

Dia 48 embriomurciélago Dia 48 embrion humano

3)Los embriones de una dada especie no pasan por los estados adultos de animales
inferioressino que se apartan cada vez mas de éstos. Ej. los mamiferos no pasan
durante su desarrollo por un estadio de pezhié@mandibulamo soporta la mandibula

en mamiferos sino que se incorpora al oido medio.

4)Asi, los embriones tempranos de animaaperioresiunca son iguales a animales
Inferioressino Unicamente a sus embriones.



Darwin (1859), basandose en von Baer, vio que la similitud entre los embriones era un
buen argumento en favor de descendencia comun (conexion genealdgica) de los
diferentes organismos.

Las relaciones entre grupos pueden ser establecidas encontrando formas embrionarias
o larvales comunes.

En 1830 J.V. Thompson demostrd que los cirripedios debian clasificarse junto a los
crustaceos y no los moluscos.

Cirripedios

crustaceos

Larvanauplius



Homologia vs. analogia

Una de las distinciones mas importantes hecha pordosbridlogosevolutivos:

Estructuras homologas: la similitud entre 6rganos se debe a que derivan de una
estructura ancestral comun.

Estructuras analogas: son similares pues desempefian una funcion similar.

Deben hacer referencia a un nivel de comparacion. El ala de un ave y un murciélago
son homologas en tanto extremidades anteriores, pero no como glas. que?

En todos los mamiferos los estadios tempranos cuentan con membranas entre los de
(Necesarios para inducir la separacion anatomica entre los dedos).

En las alas de los murciélagos, se activan genes que previenen la muerte celular.

Las estructuras homologas pueden diferenciarse alterando el desarrollo, lo que da
origen aVARIACIONnhecesaria para el cambio evolutivo.



Mammalian | Limb
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Dos concepciones diferentes en el s. XIX:

GeorgeCuviery Charles BelkCondiciones de Existenciabnfatizan las diferencias
entre especies (adaptaciones al ambiente).

Richard OwencUnidad del tipo»; enfatiza la similitud entre organismos: homologias.

Darwin: introduce el concepto dedescendencia con modificaciorpara integrar
ambas visiones.

Requisito para la Evolucipestructuradel genomacompatiblecon el desarrollo (Gilbert,
Scott F.)

Si la seleccion actua sobre variantes ¢ qué genera dichas variantes?
Los cambios en el desarrollo

¢, Como pueden éstos llevarse a cabo sin dafiar a los organismo:

Los grandes cambios morfologicos pueden llevarse a cabo debic
a dos caracteristicas del desarroloodularidad y parsimonia
molecular.



Modularidad permite una divergencia mediada por disociacio

«El desarrollo tiene lugar a traves de modulos discretos que
Interactuan entre si pero tienen grados de independencia»

Ejemplos 1)campaosorfogeneticoqarea localizada del embrion con efectos sobre

organos/partes: ej. corazon; extremidades; 0jos)

2)vias de transduccion de sefales

3)linajes celulares

4)parasegmentosle insectos (aparecen luego de la gastrulacion por acc
de genes.

5)rudimentos de organos en vertebrados

6) discosmaginales

Disociacion: capacidad de un moédulo de desarrollarse independientemente respe
de otros.

Experimento degransplantedel primordio

de las extremidades
V. C. TWITTY AND J. L. SCHWIND, THE JO
OF EXPERIMENTAL ZOOLOGYBEB1




Bipedalismaen la evolucion del linaje de las aves: dos mddulos locomotores, anterior y poster

No solamente son modulares las unidades anatomicas sino también el AD



En particular, la region de Ip®tenciadores
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¢, Por qué estanodularidad de potenciadorepermite capacidad para evolucionar?

Porque si por una mutacion un gen particular pierde o gana un elemento potenciador
modular, los organismos que poseen este alelo pueden expresar dicho gen en
diferentes lugares del embrion o a tiempos diferentes respecto a los organismos

gue retienen la condicion original



Ejemplo demodularidad de potenciadores
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Globulo rojo infectado coR.vivax

MNature Generics 10, 224 - 228 (1933
doi:10,10328/ng06595-224

Disruption of a GATA motif in the Duffy gene promoter
abolishes erythroid gene expression in Duffy—negative
individuals

Christophe Tournamille?, ¥wes Colin®, Jean Pierre Cartron?® B Carcline Le Van
Kim?

Plasmodiunvivax: protozoo parasito

gue causa una forma de malaria no letal
pero severa.

Algunas poblaciones africanas son inmune
ya que sus globulos rojos carecen de una
Glicoproteina(Duffy) que permite adhesion
del parasito.

Sin embarg®uffy esta presente en
Neuronas de Purkinje y también en venas.

Una mutacion en gbromotor eritrocito del gen para la
glicoproteinaDuffy (C a G, posicion 36) impide la union

de un factor de transcripcion GATAL presente en las células
precursoras de eritrocitos

La mutacion bloguea uno de los potenciadores pero no otro
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Bell and Foster 1994

Divergencia morfoldgica en espinas y aleta

Copyright © Paarson Education, Inc., publishing as Benjamin Cumnings

Experimentos de Nlimbergen agresion
en machos



ThreespinedsticklebackGasterosteusiculeatu$

Especies de agua dulce evolucionaron de formas marinas hace 12.000 afios lueg:
La ultima glaciacion al formarse nuevos lagos.

Poblaciones marinas: proteccion frente a depredado

Poblaciones de agua dulce

Shapircet al (2004): a través de cruzamientos y marcadores moleculares mapearon
la ubicacion de los genes responsables : cromosoma 7.

Explorando posibles genes candidatos (que actuan en la cintura peélvicas y patas €
ratones) encontraron que el géhitxlse encuentra en esa region.

No existen diferencias en la secuenciaadele laproteinaPitx1entre poblaciones.

Pero si en el patron de expresion del gen.



En ambas poblaciones Pitx1 se expresa en diferentes organos y estructuras.

En la poblacion marina se expresa en la region pélvica, en la de agua dulce no, o
esta reducida:

1)La region codificante de Pitx1 no esta mutada
2)EIl gen involucrado en las diferencias en la aleta pélvica mapea en el sitio de Pit»
3)Las diferencias entre poblaciones involucran cambios en la exposiitkl

Se concluye que: el «potenciador de la espina pélvica» no funciona en la
poblacion de agua dulce.

El mapeo genético (Chan et al 2010) muestra que la secuencia de DNA del potencia
de la espina pélvica difiere entre los peces con y sin espinas de este tipo. Recurrenc

Cuando este fragmento de 2,5 kb de DNA tomado de poblaciones marinas fue coloce
al lado de la secuencia codificante de Pitx1 de individuos de agua dulce y luego inyec
en huevos fertilizados de esta poblacion, esto da lugar al desarrollo de espinas pélvic

Adaptive Evolution of Pelvic Reduction in
Sticklebacks by Recurrent Deletion of a Pitx1
Enhancer

Yingguang Frank Chan, et al.

Science 327, 302 (2010);

DOI: 10.1126/science. 1182213

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3109066/pdf/nihnid15525 . pdf



http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3109066/pdf/nihms-215525.pdf
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3109066/pdf/nihms-215525.pdf
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3109066/pdf/nihms-215525.pdf

Modularidad y Reclutamientode conjuntos de caracteres en lugares

NUEeVOS:Una nueva estructura es formada por el reclutamiento de «modulos antiguos»
(subrutinas) en «moédulos nuevos»: Ej. cuernos en escarabajos
Moczeky Rose 2009, PNAS. http://www.pnas.org/content/106/22/8992.full.pdf

Expresion de los genésmotorax
(amarillo)dachshundverde) y
distalless(rojo). Patron de la pata de
Drossophil@) y cuernos de escarabajo

eterotopia

en la expresion
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