Ecologia Evolutiva




La evolucion es el cambio en la
frecuencia de variantes genéticas en
el fiempo, que ocurre a través de la
descendencia con modificacion a
partir de un ancestro, dando lugar a
la diversificacion de linajes y la
existencia de unidades bioldgicas
relativamente definidas.

Vamos por partes...
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Diversificacion de linajes

Sea turtles Softshell turtles & kin
(Chelonioidea) (Trionychia)

Snapping turtles
(Chelydridae)

=

Cryptodira

Tortoises & terrapins
Pleurodira (Testudinoidea)

(side-necked turtles) Testudines
(crown-turtles)




Genética cuantitativa

Estudia la distribucion de variantes fenotipicas en una poblacidn

Varianza fenotipica de un cardcter™—> varianza genética / ambiente

¢Qué parte de la variacion fenotipica puede ser seleccionada?
¢Cudntos genes o /oci influyen sobre el cardcter?

¢Como se distribuyen los /oci por el genoma?

¢Qué efecto tienen los loci y como interactian entre si?



Genética molecular

Estudia la estructura y la funcion de los genes a nivel molecular

ATCTCTTGGCTCCAGCATCGATGAAGAACGCE
TCATTTAGAGGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG
GAACTGTCAAARACTTTTAACAACGGATCTCT
TGTTGCTTCGGCGGCGCCCGCAAGGGTGCCCG
GGCCTGCCGTGGCAGATCCCCAACGCCGGGCC
TCTCTTGGCTCCAGCATCGATGAAGAACGCAG

CAGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAACGCGA
CGATACTTCTGAGTGTTCTTAGCGAACTGTCA
CGGATCTCTTGGCTCCAGCATCGATGAAGAAG
ACAACGGATCTCTTGGCTCCAGCATCGATGAR
CGGATCTCTTGGCTCCAGCATCGATGAAGAACG
GATGAAGAACGCAGCGAAACGCGATATGTAA

Determinar los patrones de descendencia
Establecer relaciones de parentesco
Revelar el efecto de mutaciones sobre caracteristicas

caodones
GCA AGA GAT AAT TGT..

proteina

PAla . Arg - Asn 1 Cys o
1 2 3 4 5

= Relacion entre regiones que codifican y funciones proteicas

= Relevancia ecoldgica...



Ecologia Evolutiva

Estrategias adaptativas: estado y proceso




Evolucion por seleccion natural

1. Variacion en un atributo [sustrato para seleccion]

2. Relacion consistente entre el atributo y adecuacion bioldgica en un
ambiente determinado [seleccion]

3. Relacidn consistente para el atributo entre padres e hijos
[atributo con base genética = heredable]




1. Variacion



Variacion en las poblaciones

Peso semilla de Calystegia sepium  Coloracion de élitros en Harmonia axyridis
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Variacion en las poblaciones

Color y tamaio de flor en Raphanus Tamaho corporal de Megacerus eulophus
sativus




Variacion ambiental

20%

Gradiente de luz

convolvulus chilensis

Tamaho de semilla

Megacerus eulophus



2. Relacion entre el atributo y adecuacion
bioldgica



Los atributos que confieren ventaja al desempeiio global del
individuo aumentan sus probabilidades de sobrevivir y
reproducirse impactando su eficacia bioldgica o fitness




3. Heredabilidad del atributo



La heredabilidad puede variar entre Oy 1

offspring phenotypic value
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Ejemplo: evolucion en los pinzones de las Galdpagos
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El cardcter "profundidad del pico” es heredable
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Filtro Reproduccién

Poblacion Poblacion

inicial seleccionada
—

Camada

D = Seleccion D = Respuesta a la Seleccion



Base genética de caracteres adaptativos

Ambiente
Ultimas Seleccion
natural
Causas de
variacion Fenotipo
Cenéti 1
Préximas eneticay
desarrollo

Genotipo



Adaptacion

Perspectiva actual (Reeve & Sherman)

Variante fenotipica que resulta en una mayor adecuacién bioldgica
en un ambiente dado, en comparacién con otras variantes

Perspectiva histérica (Harvey & Pagel)

Atributo derivado (no ancestral) que evoluciond en respuesta a un
agente selectivo particular

Anifennarius AR
Pez con senuelo



Los organismos y su ambiente

Escalas
1. Instantdnea (seg, min): conducta.

PLASTICIDAD 2. Plazo medio (dias, meses)

FENOTIPICA ACLIMATACION (cambio fenotipico en respuesta a

cambios amblen‘rales en el laboratorio (salinidad, luz, +°)

ACLIMATIZACION (cambio fenotipico en respuesta a
cambios ambientales en el campo (verano/invierno)

3. Plazo largo

ADAPTACION (Generaciones)



Plasticidad Fenotipica

Es la propiedad de un genotipo dado de producir fenotipos diferentes en
respuesta a distintas condiciones ambientales.

Una forma simple de visualizarla es a través de una norma de reaccion, que
se define como la trayectoria en el espacio ambiente-fenotipo que da un
determinado genotipo.

La plasticidad es el grado en que una norma de reaccion se desvia de la linea

paralela al eje ambiental.
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Estudios en ecologia evolutiva

PATRONES Y PROCESOS

Patrén: arreglo de entidades o eventos en el tiempo o el
espacio, confirmable por observacion o experimentacion.

Proceso: causa que explica un patron, confirmable por
experimentacion.



FIOURE 4.1.1, Latitodinal and altitudinal discetibocion
of actusl annual ralinfall frowm 2195 climatologlcal
stations along the western slopes of the Peruvian
Andes,

Patrones

Matorrales Bosque boreal Bosque Praderas
templado




Procesos y Mecanismos

Consumo de alimento
Tasa metabdlica
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Condiciones ambientales

ENERGIA
TEMPERATURA

Respuestas en animales

Comportamiento
Balance energético
Rango térmico




FISIOLOGIA Y COMPORTAMIENTO

Diversidad de respuestas

Heterogeneidad
espacio-temporal

Experiencia del entorno

|

Variabilidad en rasgos

Repertorio adaptativo




Ejemplo de estudio: como se adecua a los cambios de
temperatura un mamifero pequefio de zonas dridas de altura?
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Ambientes de altura y cambio climatico

Rango altitudinal

'

Gradiente térmico

'

Plasticidad fenotipica

'

Desempeiio

85W 80w T5W 70W 65W 85w 80w 75W 70W 65W

o T
D5 1 15 2 25 3 35 4 ¢ 05 1 1.6:2 25 3 35 4

(Villalba y Bonisegna, IA Mendoza 2009)



Phyllotis xanthopygus <

Amplia distribucion: paisaje térmico

Pxanthopygus
masl

o 2-580

o 581.1517
o 1518 - 2637

o 2638 < 3493
© 34944127
@ 41280 . 5114

L N

Abundante informacion del género Phyllotis

‘Nespolo, Opazo, Rosenmann and Bozinovic (1999). Thermal
Acclimation, Maximum Metabolic Rate, and Nonshivering Thermogenesis of
Phyllotis xanthopygus (Rodentia) in the Andes Mountains

‘Walker, Spotorno, Sans (1991). Genome size variation and it
phenotypic consequences in Phyllotis rodents.

Albright (2004). Phylogeography of the sigmodontine rodent,

Phyllotis xanthopygus, and a test of sensitivity of nested clade analysis to
elevation-based alternative distances.

Herbivoro + Pequefio + Endotermo = compromisos al balance E



Indice metabdlico en reposo

ZONA DE TERMONEUTRALIDAD

Indice metabdlice—
Basal (IMB)

I I

Tc minima Tc superior

Temperatura ambiental

Fig 8.22 a, Hill et al. 2008



Teoria de digestidn dptima (Sibly 1981)

Hipotesis de aclimatacion beneficiosa (Leroi et al. 1994)

* Phyllotis xanthopygus presentara adecuacion en caracteres
relevantes al balance de energia.

 Individuos procedentes de sitios a mayor altitud presentardn un
desempefio relativamente mds eficaz ante el frio, y lo opuesto
sucedera con individuos procedentes de menor altitud.



'OBTETIVOS

- Registrar el eventual gradiente altitudinal en el paisaje térmico.

- Estimar la adqulsmon de energia de la especie bajo efectos de su
ambiente térmico (ACLIMATIZACION).

- Evaluar su adquisicién de energia bajo un rango de temperaturas
experimentales (ACLIMATACION).

- Revelar, si existen, diferencias intraespecificas para esos rasgos.



® Data Loggers
m.s.n.m

mm -281 - 393
mm 393.1 - 966
mm 966.1 - 1,968
mm 1,969 - 3,356
mm 3,357 - 6,813

BO°"W 70w 80'W

Mendoza




N=10 por altura

Tasa de Ingesta de Energia, Digestibilidad de Energia
Fotoperiodo 12L:12D

Tratamientos experimentales:

* a 25°C al arribar del campo (I),

- dos meses de aclimatacion a 25°C (II),
» dos meses de aclimatacion a 16°C (III),
- dos meses de aclimatacion a 31°C (IV).
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Ingesta




Digestibilidad




"CONCLUSTONES

+ Phyllotis xanthopygus presenta ajustes en la adquisicion de energia
ante el frio, variables altitudinalmente.

- Ante la misma seilal ambiental, difiere el compromiso que
experimentan animales de distinta altura: conductancia?

+ La historia térmica puede tener impacto en la capacidad termogénica:
la especie evoluciong en regiones frias de altura donde la plasticidad
ante bajas temperaturas habria sido favorable.



CQUEFALTA

- Establecer la relacion fenotipo-genotipo.

. Evaluar la eventual heredabilidad de los caracteres.

- Estudiar el posible sustrato genético.

- Implicancias ante el cambio climdtico global.






