Seleccion Natural y Adaptacion

Capitulo 10 Evolutionary Analysis

- Esquema basico de la evolucion por seleccion natural. Perspectiva
poblacional. Adaptacion, proceso sin proposito. Teleologia y teleonomia.

Adaptacion, aclimatacion y plasticidad fenotipica.
- Definiciones de adaptacion: con y sin perspectiva historica.

- Formas de reconocer adaptaciones en la naturaleza: experimentos sobre
causas proximas y ultimas, el método comparativo, control filogenético.

- Criticas al “programa adaptacionista”. Cambios no estrictamente
adaptativos: azar y accidente, alometria, consecuencias de otros
cambios, pleiotropia.



Seleccion Natural y Adaptacion: perspectiva poblacional

1. Las poblaciones pueden crecer notablemente

2. ...y los recursos del ambiente hacerse limitantes, con lo que hay mortalidad

3. O sea, el ambiente impone una presion de seleccion (PS)

4. En las poblaciones hay variabilidad respecto a numerosos caracteres

5. La PS provoca mortalidad diferencial (no aleatoria) respecto a algun caracter

6. Mortalidad — supervivenciay reproduccion diferencial

7. Al menos parte de la variabilidad es heredable

8. El proceso se continlia entre generaciones (sobreviven los individuos con mayor fitness)

9. Cierto caracter aumenta su frecuencia en las siguientes generaciones (alelo, genotipo,
fenotipo)

10. La consecuencia del proceso es el cambio evolutivo ADAPTATIVO




Adaptacion

Perspectiva poblacional y Materialismo

‘... lapolilla oscura ha adquirido esa tonalidad para evitar ser predada por las aves...’

El proceso no tiene un propésito —tampoco la erosion ocurre para formar bellos cafiones en
los rios de montafia— porque el futuro no puede causar fendbmenos materiales en el
presente.

Las afirmaciones TELEOLOGICAS son aquellas que invocan objetivos, prop6sitos o fines
como causas de una acciodn (e.g., ‘fue al almacén para conseguir leche’, solo propias de
humanos).

E. Mayr (1988) llam6 TELEONOMICOS a procesos dirigidos a cumplir ciertos objetivos en
los organismos. La apariencia de estar cumpliendo un propaosito se debe a la operacién de un
programa (informacion preexistente codificada que controla un proceso).

El programa no ha sido disefiado por un ‘ser inteligente’ sino que se ha formado por un
proceso historico en el gue la seleccién natural ha tenido un papel seguramente importante.
Ejemplos de programa: ADN, sistema nervioso (aprendizaje).




Aclimatacion y Plasticidad fenotipica

Aclimatacion
No es un cambio entre generaciones. No requiere un enfoque poblacional. Es reversible.
No existe evolucion (no hay cambio de frecuencias alélicas entre generaciones)
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Plasticidad fenotipica
Defensas inducidas

Uno de los tipos mas estudiados de la plasticidad fenotipica es la plasticidad inducida
depredadores ("defensas inducidas™). Una amplia variedad de organismos cambian el
comportamiento (actividad), la morfologia (espinas, cabezas y colas mas grandes,
pigmentacion) y la historia de vida, cuando los depredadores estan presentes. Los
organismos con estos rasgos tienen una mayor probabilidad de supervivencia frente a los
depredadores, pero en general crecen mas lentamente que otros fenotipos.
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Articulacion de plasticidad y adaptacion por SN

Este es un caso donde puede hipotetizarse que la plasticidad fenotipica (que permite
cambios en el individuo, no evolutivos) evoluciono por seleccion natural (los individuos
mas plasticos dejaron mayor descendencia).



Plasticidad fenotipica
Plasticidad del desarrollo

INO me estreses que me transformo!

¢ Como afecta la presion de los predadores en el
desarrollo de las crias del carbonero comin?

Huevos unos contenidos anormalmente elevados
de corticosterona, una hormona del estres.

Crias mas pequenas, PERO con alas mas largas y
maduras!!! ADPATACION?

Kaplan, et al. 2011. Frightened birds grow longer wings.
Nature. doi:10.1038/news.2011.187



http://birdphotoforum.com/foro/thread-30.html
http://cnho.files.wordpress.com/2011/03/gavilan-comun_p.jpg
http://www.hlasek.com/parus_major_d116.html

Plasticidad fenotipica
Plasticidad transgeneracional

Estrés postraumatico y epigeneética

TIME

The Holocaust is a crime that never seems to quit.
Even as the ranks of survivors grow smaller each
vear, the impact of that dark passage in history
continues to be felt. And it's not just the victims who
feel the effects; it's their children too.

Psvchologists have long been intrigued by the
emotional profile of so-called second-generation
Holocaust survivors. Parents who lived through the

camps were forever changed by the horrors they

witnessed. In the 21st century, many — probably
most — would be recognized as suffering from Margret Bourke-White / TIME & LIFE Pictures / Getty Images
posttraumatic stress disorder (PTSD). Back then, the Emaciated prisoners, victims of Nazi genocide, stare through a
absence of such a diagnosis also meant the absence of barbed-wire fence at their liberators after U.5. forces overran the
effective treatments. As a result, a generation of Buchenwald concentration camp
children grew up in homes in which one, and
sometimes both, parents were battling untold emotional demons at the same

RELATED

time they were going about the difficult business of trying to raise happy kids.

No surprise, they weren't always entirely successful. B Auschwitz After 65 Vears




Adaptaciones

Lapeirousia oreogena

¢Por que estas plantas tienen flechas en sus péetalos?

¢Seran una adaptacion que guia o atrae a los polinizadores (guias de néctar)?
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Si la H (guia de néctar) es correcta:

- las flores control (6 flechas) seran mas visitadas
que las tratamiento (0, 1 y 3 flechas) paras las
moscas (Prosoeca sp.) que las polinizan.
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Experimentos adicionales mostraron que las flores

control (masculinas y femeninas) tenian mayor
exito reproductivo que las tratamiento.

close-up choice: 6 versus 0, 1 or 3 arrows



Picabueyes y grandes mamiferos
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Una conclusion molesta...

Lo que parecia ser un comportamiento

adaptativo (mutualismo), termino siendo una
Interaccion antagonlsta
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Adaptacion

definiciones

Un caracter adaptativo aumenta el fitness comparado con otros caracteres
alternativos

Definicion sin perspectiva histérica (Reeve & Sherman)

“Una adaptacion es una variante fenotipica de entre un grupo especificado de
variantes en un ambiente dado, que resulta en un mayor fitness.”

Definicion con perspectiva historica (Harvey & Pagel)

“Para que un caracter sea considerado adaptativo debe ser un caracter derivado
que evoluciono en respuesta a un agente selectivo especifico. El caracter
evoluciond (cambid) por SN”

“Se puede concluir que un atributo es adaptativo solamente comparando sus
efectos sobre el fitness con los del estado ancestral del caracter a partir del

cual evoluciono.”

Un cierto estado podria ser una consecuencia de la historia filogenética de un
taxon (lastre) y no una adaptacion, mas alla de lo que pueda inferirse a partir de su
funcion.




Adaptacion y lastre filogenético
La ausencia de alas en Tisanuros

En Tisanuros o pececitos de plata
Lastre filogenético

En Sifonapteros o pulgas
‘... podria ser una adaptacion”

(4




Adaptacion

definiciones

“Antes de afirmar que un caracter es adaptativo en cuanto a su funcion actual, lo
sensato es preguntarse desde qué estado ancestral evoluciono y si esa evolucion
fue causada por seleccion natural en el sentido de mantener la funcion actual”
(Coddington 1988)

“Ante la pregunta de por qué una especie presenta un cierto atributo y no otro, la
respuesta puede ser adaptacion o puede ser historia filogenética” [ y/o]

Definicion: “Un atributo es una adaptacion a cierta funcion si se ha hecho
comun o es mantenido en una poblacion debido a seleccion natural vinculada
a dicha funcion”




Adaptacion

¢ Como investigar la adaptacion para evaluar si un cierto caracter es adaptativo?

b

“We should not suppose that a feature is an adaptation unless the evidence favors this interpretation’

1. Disefio sugerente (evidencia débil)
La explicacion ingenieril. Morfologia y Fisiologia funcionales.

Se considera adaptativo el estado de un caracter gue implica una funcionalidad
interpretada ad hoc y/o que correlaciona positivamente con la presion de
seleccion.

Mamiferos y aves con mayor tamafo corporal (Bergmann) u orejas y piernas mas
cortas (Allen) en ambientes frios (“Se puede inferir la funcidon de un caracter
determinando los factores ambientales con los que se correlaciona”).

También se puede usar la correlacion para ‘predecir’ los caracteres adaptativos
apropiados que podrian evolucionar bajo esa presion.




Adaptacion, disefio y correlaciones

La necesaria prudencia

Artemisia carruthii que crece en desiertos calidos NA tiene hojas estrechas y partidas, pero
Sus congeéneres gque crecen en otros ambientes tienen hojas enteras y anchas. Se puede
plantear la H gue A. carruthii evoluciono (adaptativamente) de ancestros con hojas anchas.

Las especies de Acacia (SA) y Desmanthus (NA) que son miembros de una misma familia
(Mimosaceae) tienen hojas partidas y estrechas en ambientes variados. El tipo de hoja
plausiblemente es un caracter conservado desde un ancestro comdn y no una adaptacion.
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Adaptacion

investigacion sobre adaptaciones

2. EXperimentos que muestran

(@) que un estado de un caracter mejora el ‘rendimiento’ (e.g., capacidad de moverse o
defenderse), CAUSA PROXIMA DE UNA ADAPTACION

(b) que ese estado del caracter incrementa la supervivencia y/o el éxito reproductivo
(otorga mayor fitness) CAUSA ULTIMA DE UNA ADAPTACION

(a) los individuos comparados deben diferir y eso debe ponerse en evidencia en forma
experimental (un estado aumenta eficiencia fotosintética, capacidad de escapar o de
obtener alimento: morfologia, fisiologia, conducta),

(b) Puede ser dificil mostrar que la diferencia en rendimiento realmente afecta la
supervivencia o la reproduccion en condiciones naturales, PERO ES NECESARIO.




Adaptacion
Método Comparativo y Control por Filogenia

3. Método comparativo

Se pone a prueba evolucion convergente y divergente. Comparaciones entre especies para
poner a prueba hipotesis sobre adaptaciones.

- Convergencia: La evolucion —independiente filogenéticamente— de grandes tamarios
corporales en especies de mamiferos septentrionales implicaria una adaptacion a las bajas
temperaturas. La explicacion de la ventaja del tamafio corporal frente a las bajas
temperaturas debe poder deducirse de leyes fisicas y fisiologicas. Luego se pone a prueba el
patron correlacionando temperatura vs tamano entre especies independientes.

- Divergencia (radiacion adaptativa): La evolucion de rifiones diferentes en ratones de la
misma familia que habitan desiertos versus bosques tropicales implicaria adaptacion de los
primeros a la escasez de agua (la diferencia debe tener una explicacion a favor de la
adaptacion). Disefio sugerente manejado con sutileza filogenetica.




Adaptacion
Método Comparativo y Control por Filogenia

¢ Por qué algunos murciélagos tienen testiculos mas
grandes que otros?

¢ Competencia espermatica en especies poliandricas?
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Método Comparativo y Control por Filogenia
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Método Comparativo y Control por Filogenia

Relative testes size

Contrastes filogenéticamente independientes (Felsenstein 1985)
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Método Comparativo y Control por Filogenia
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Los resultados utilizando contrastes filogenéticos independientes apoyan la
hipotesis de que el mayor tamafio de testiculos es adaptativo en murciélagos con
distintos niveles de poliandria.



Adaptacion
Método Comparativo: caracteristicas y limitaciones

- Usa el método hipotético deductivo. Formula una hipotesis explicita sobre
adaptacion que guia el anélisis.

- La H adaptativa lleva a predicciones que pueden corroborarse en otros contextos:
organismos no incluidos en la base de datos inicial, extintos y vivientes, etc.

- Predice una asociacion, pero no necesariamente el curso futuro de la evolucion.

- La correlacion (a) usualmente no explica toda la variacion de Y (causalidad
multiple), y (b) no implica causalidad necesaria de X sobre Y (puede ser al revés o
ambas estar causadas por V). Solo conduce a aceptar tentativa y provisionalmente
la H adaptacionista y a darle continuidad al programa de investigacion (e.g.,
experimentos).

- La muestra usada debe reflejar independencia estadistica, en particular debe
evitar los efectos del ‘lastre filogenético’.




Los excesos del “programa adaptacionista”

Los spandrels de San Marco

Inversiones del mecanismo explicativo
Los timpanos, espacios triangulares formados
por la interseccion de un par de arcos, son
subproductos necesarios en la arquitectura de
una cupula, no son su razén de ser, no han sido
concebidos para albergar a los Evangelistas.




Los excesos del “programa adaptacionista”

Espacios rombicos en la boveda de King’s College

“La inversion consiste en interpretar un hecho secundario (e.g. decoracidn) como una
adaptacion cuando, en realidad, es un subproducto de una causa no adaptativa”.

“Los timpanos de San Marco no fueron concebidos para albergar a los Evangelistas”.

Tales inversiones en el mecanismo explicativo son frecuentes en la Biologia Evolutiva.
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Adaptacion

Un mundo con y sin ella

Caracteres no adaptativos

- Caracteres que surgen como consecuencias necesarias de la fisica (el retorno al
agua de los ‘peces voladores’ es por la gravedad y no una adaptacion para
respirar), o la quimica (color rojo de la sangre es un subproducto de la estructura
de la hemoglobina).

- Caracteres que han evolucionado por deriva genética (alelos reemplazados por
otros con igual funcion).

- Caracteres que se establecen no porque confieren una ventaja adaptativa sino
porque estan correlacionados con otros que si la confieren (pleiotropia).

- Lastre filogenético o desfasaje temporal (grandes frutos de arboles neotropicales
serian antiguas adaptaciones a la dispersion por grandes mamiferos extinguidos en
el Pleistoceno).




Los excesos del “programa adaptacionista”

Darwin mismo habia hecho notar estos posibles excesos, “... pero Wallace y
Weismann fueron mucho mas lejos: consideraron que casi todos los caracteres de
un animal respondian a una adaptacion en particular...”

“La mayoria de los bidlogos atomizan a los organismos, los reducen a partes
elementales, e intentan comprender la utilidad adaptativa de cada una de las
partes tomadas en forma aislada”.

“( Acaso es preciso reemplazar explicaciones adaptativas insatisfactorias por
otras, igualmente adaptativas, que quizas se revelen igualmente insatisfactorias?
. No seria mejor buscar explicaciones alternativas que no repitan la formula?”

“Si1 una explicacion adaptativa se revela falsa a la luz de una prueba se la
sustituye por otra (adaptativa)... El campo de narraciones o historias adaptativas
es tan vasto como fértil nuestro espiritu... Siempre pueden formularse nuevas
fabulaciones y, si no se dispone de una narracion adecuada, siempre es posible
lamentar la ignorancia temporal y esperar”.

“Es frecuente que los evolucionistas se sirvan de la (pura) compatibilidad con la
SN como unico criterio, y que consideren que su trabajo esta acabado cuando han
formulado una historia plausible”.




“Wait a minute! Isn’t anyone here a real sheep?”




