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“Sin especiacion, no habria diversificacion del mundo
organico, ni radiacion adaptativa, y habria muy poco
avance evolutivo. La especie, por tanto, es la piedra
fundamental de la evolucion.”

Mayr, 1963. Animal species and evolution.



Especie y Especiacion
Conceptos de especie / especiacion

e La especie es un concepto clave en sistematica, ecologia, evolucion,
biodiversidad. Unidad evolutiva mas pequefia e independiente

e Sin embargo, no hay un concepto de especie de aplicaciony
aceptacion universales.

e Los procesos de formacion de especies (especiacion o cladogénesis)
y sus vinculos con la microevolucidon (anagénesis) presentan
importantes desafios para la biologia actual.

e E| estudio de la especiacion = puente entre micro y macro
evolucion: algunos pasos que llevan a especiacion son observables,
pero el proceso puede ser largo. También, la especiacion ocurre
demasiado rapido para documentarse bien en el registro fosil >
debemos inferirlo de especies vivientes.



Esencialismo (concepto tipoldgico de especie) CQue €S una esp9C|e?

Las especies son grupos de organismos asignables a esencias en la
naturaleza. La variacion es el “ruido”. Categorias fijas de
organismos patrén o tipo.

Nominalismo

Las especies son unidades arbitrarias (categorias taxondmicas)
definidas por conveniencia por los taxdnomos. No supone procesos
y mecanismos por los que ocurre la especiacion.

Morfoespecie (especie fenética o taxonomica)

Se basa en distinguir unidades bajo el criterio morfoldgico. La
especie taxondmica es una categoria artificial, que en la mayoria de
los casos no coincide con las unidades reales de la naturaleza.

Concepto biolagico de especie (Mayr 1942)

Las especies son grupos de poblaciones naturales formadas por
organismos real o potencialmente capaces de entrecruzarse, y que
estan aislados reproductivamente de otros grupos similares.
Enfatiza los mecanismos por los que ocurre la especiacion.

Concepto filogenético: grupo irreductible (basal) de organismos
“diagnosticablemente” diferente de otros grupos, dentro del cual
hay un patrén de ancestro y descendencia. El grupo monofilético
mas pequeio con ascendencia comun. Enfatiza el resultado de la

especiacion. especiacion—— |




Aplicando multiples conceptos de especie
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Concepto biologico de especie (CBE)

Define a las especies en términos del entrecruzamiento (para organismos de
reproduccion sexual).

Las especies son grupos de poblaciones naturales formadas por organismos
real o potencialmente capaces de entrecruzarse, y que estan aislados

reproductivamente, de otros grupos de igual caracter.

Es el concepto mas aceptado entre los bidlogos.

CBE describe una unidad de evolucion.

\
s AL

No importa la diferencia fisica entre dos individuos de una poblacion ellos son
o pueden ser parte de una historia evolutiva comun, debido al intercambio de
genes. “En la apariencia no esta |la especie, en las consecuencias del
apareamiento si”.

El entrecruzamiento es impedido por los mecanismos de aislamiento
reproductivo, un punto clave del concepto.



Concepto bioldgico de especie (CBE)

Especiacion = Evolucidn del aislamiento reproductivo
Mecanismos de aislamiento

A) Precigoticos (impiden union de gametos)

1. Aislamiento temporal o de habitat
2. Aislamiento etoldégico - Precopulatorios
3. Aislamiento mecanico

4. Incompatibilidad gamética

B) Postcigoticos (esterilidad / inviabilidad

en el hibrido) - Postcopulatorios

1. Inviabilidad del hibrido
2. Esterilidad del hibrido




Aislamiento precigético (y precopulatorio) etoldgico
Se manifiesta en el cortejo




Aislamiento precigotico (y precopulatorio) mecanico
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Postcigoticos: Inviabilidad y esterilidad de los hibridos




Diagnosticando especies (CBE)

Las especies se definen por aislamiento reproductivo pero no se mide
directamente el aislamiento para diagnosticar especies.

Pruebas de entrecruzamiento (asimétricas)

Las especies NO se definen por diferencias morfoldgicas pero los caracteres
fenotipicos suelen usarse como diagndsticos.
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The percentage of electrophoretic loci that exhibit differ-

ent levels of similarity in allele haqmnuw among (A) geographic popu-
lations, (B) subspecies, (C) sibling species of the Drosophila willistoni
wmp‘e\ and nonsibling species. The genetic similarity index (Nei's [)
ranges from zero (least snmlm) to one (most similar). Nei’s I is more or
less the opposite of Nei’s genetic distance (D). (After Ayala et al. 1974.)
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Relacidon media entre divergencia genética
y aislamiento reproductivo
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Aislamiento reproductivo como subproducto de la divergencia

hibridizacion

A. Larus argentatus
B. Larus fuscus

—

Larus argentatus

aislamiento reproductivo



Tipos de especiacion - Gradual

Clasificacion tradicional de los modos de especiacion
gradual, de acuerdo al rol del aislamiento geografico:

Alopatrida Clasica

Peripatrida AISLAMIENTO GEOGRAFICO

ESTRICTO

Parapatrida POBLACIONES ADYACENTES
CON FLUJO GENICO

_ o SIN SEPARACION
Simpatrida GEOGRAFICA



(A) Allopatric speciation

by vicariance
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Tipos de especiacion - Gradual
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Especiacion alopatrica

Mdller (1940) y Mayr (1963): la
especiacion es la “evolucion del
aislamiento reproductivo como
subproducto de cambios genéticos que
ocurren por otras razones”.

Proceso de especiacion alopatrica:

1. Formacion de una barrera geografica
que impida el intercambio genético
entre subpoblaciones.

2. Diferenciacion lenta y gradual en
aislamiento.

3. Diferencias genéticas generadas llevan
al aislamiento reproductivo,
generalmente postcigadtico.

4. Refuerzo: mecanismo de aislamiento
precigotico favorecido por la seleccion
una vez que hay contacto secundario
entre especies en formacion.

mutacion _____
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geografica, ambas
poblaciones ya
no se cruzan.
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ESPECIACION



Especiacion alopatrica

Resultados experimentales
Diane Dodd (1989)
D. pseudoobscura

Una misma poblacion fue dividida y
cada subpoblacion fue alimentada
con una dieta basada en almidén vy la
otra en maltosa.

Después de muchas generaciones, se
habia producido cierto aislamiento
reproductivo como consecuencia del
aislamiento geografico y la seleccion
en los distintos ambientes.

Es probable que la seleccién para la
utilizacion de diferentes fuentes de
alimento afectase también a los genes
implicados en el comportamiento
reproductor.

N <

alimento a base de maltosa alimentoe a base de almidén

I Pasan muchas generaciones ‘




Aislamiento precigotico (y precopulatorio) ecoldgico

Females

Starch

Maltose

290 153
149 312
Maltose

Experimentos de laboratorio

Preferencias de apareamiento en moscas de
la fruta (Drosophila pseudoobscura) entre
poblaciones adaptadas a diferentes dietas.
Los valores indican el nUmero de apareamientos
entre tipos de parejas. Dodd (1989).

Inconvenientes:

Aislamiento parcial

Para la mayoria de las especies el aislamiento
reproductivo requiere mucho tiempo

(acumulacion lenta y progresiva de barreras
reproductivas).

Una leccion de experimentos como éste es que la especiacion usualmente no
ocurre de manera subita, sino mas bien gradual (Nosil et al. 2009).



Especiacion mediante seleccion sexual en el
mosquitero troquiloide Phylloscopus trochiloides
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Especiacion peripatrica

Una nueva poblacion periférica pequena derivada de una parental
mas distribuida diverge y adquiere aislamiento reproductivo.

La adaptacion (SN) puede ser el desencadenante de la divergencia,

pero al tratarse de poblaciones pequenias, los factores estocasticos
(deriva génica) pueden tener mayor importancia.

=
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Zosterops lateralis en Oceania

La diversidad de alelos decrece en sucesivas

colonizaciones.

Las poblaciones divergen entre el continente y

las islas y entre islas.
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. e 7 , . - ) } = 5
Especiacion parapatrica > » > %?;
B B Py W

La especiacion se produce sin una separacion geografica completa de las poblaciones.
No hay una barrera externa al flujo génico.

1. La poblacion se expande a una zona contigua donde el ambiente es diferente y se selecciona
un morfo alternativo.

2. La seleccion favorece diferentes 6ptimos a ambos lados.

3. Se origina una clina abrupta.

4. Si la diferenciacion adaptativa es suficiente la zona de contacto se convierte en una zona
hibrida o zona de tensidn.

5. Si los hibridos tienen menor fitness entonces la seleccién natural puede reforzar el
aislamiento reproductivo .

suelo sin contaminar

Graminea Anthoxanthum odoratum




Especiacion simpatrica

A diferencia de los tipos anteriores, la especiacion simpatrica
no requiere una distancia geografica a gran escala para reducir
el flujo génico entre partes de la poblacion.

¢ Como podria reducirse el flujo génico y producirse la
especiacion en una poblacion que se aparea al azar?

Tipos propuestos: S W 3% 3¢ 30 3¢
@ :ﬁ':ﬁ. LN
Ny @

Especiacion por Poliploidia 62 30 ¢ X 3¢ B
Especiacion por Seleccion sexual

Especiacion Ecoldgica



Average allele frequency

Especiacion simpatrica

Mosca de la fruta Rhagoletis pomonella

e Hawthorn host

¢ Apple host
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(b) Reinforcement
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Micro y Macroevolucidn

Posturas:

Los procesos que producen la diferenciacion de una poblacion no se
distinguen cualitativamente de aquellos que acaban produciendo especies
(mejor dicho, son los mismos). La macroevolucion no seria mas que una
microevolucion continuada y las grandes diferencias entre taxones de alto
rango el resultado de infinitud de “pequenos” cambios acumulados a lo largo

de largos periodos de tiempo.

Los mecanismos que rigen una y otra no tienen porqué ser similares y
existirian explicaciones alternativas a la seleccion gradual, como la

simbiogénesis o las formulaciones mas duras del equilibrio puntuado.



Equilibrio puntuado o intermitente
Niles Eldredge y Stephen Jay Gould (1972)

Equilibrios puntuados: una alternativa al gradualismo filético?

 problema: explicar la persistencia de especies aparentemente
invariables por millones de afios en el registro fosil.

» Punto de quiebre: el ritmo evolutivo y los modos de especiacion
 una solucion posible: pensar en la especie como unidad de Evolucion.
 extension del darwinismo a otro nivel jerarquico: el de las Especies.

* “las especies son individuos” que se multiplican formando grupos
filogenéticos (y compiten con otras)



Equilibrio puntuado o intermitente
Niles Eldredge y Stephen Jay Gould (1972)

Observacion paleontologica:

En el registro fosil las especies aparecen bruscamente y luego
persisten virtualmente incambiadas durante largos periodos de tiempo.

Contradiccion aparente con la vision neodarwinista, segun la cual, si el
registro fosil fuese perfecto, la transicion gradual entre las especies se
veria reflejada en las series fosiles.



Caracoles del lago Turkana durante el Plioceno y Pleistoceno
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Ejemplos de estasis en el registro fosil

Bacterias que forman estromatolitos
1.800mya

Cangrejo cacerola
150 mya
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Equilibrio puntuado o intermitente
Niles Eldredge y Stephen Jay Gould (1972)

Ritmo al que evolucionan las especies
Estasis: largos periodos sin cambios morfoldgicos aparentes seguidos de
cambios abruptos (episodicos) con especiacion (puntuacion).

caracter ’ caracter
Equilibrios Gradualismo
puntuados filetico
Modo cladogenesis anagenesis
Ritmo puntuado gradual

Mecanismos: seleccion de especies (version fuerte)
especiacion peripatrica (moderada)



EN RESUMEN...

* El Equilibrio puntuado, es una teoria del cambio macroevolutivo que
surge de patrones del registro fosil.

* Plantea un desacoplamiento entre macro y microevolucion, siendo la
especiacion el punto de quiebre.

* No hay evidencia suficiente para determinar su importancia relativa.

» Su relevancia mas bien radica en plantear la posibilidad de que la
evolucion ocurra a ritmos variables y a mas de un nivel.

» Considera a las especies como “individuos”.

* La seleccion de especies no ha podido ser demostrada en la practica y sus
mecanismos Son Poco claros o invocan mecanismos microevolutivos.

* No hay que invocar necesariamente la seleccion de especies para
explicar una tendencia macroevolutiva; la misma puede ser simplemente
producto del azar, o deberse a efectos de otros niveles inferiores o
superiores.
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Great moments in evolution



