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Cambio Evolutivo.

El cambio
evolutivo
puede
expresarse
de dos
formas:
cambio
fileticoy
divergente.

Tiempo

DIVERGENTE

Grado de variacién en los genotipos
Tiempo EN SECUENCIA DIVHRGENTE Crado de variacién en los genotipos

Fic. 3-3. Comparacion de la evolucién en serie y la divergente



Cambio Evolutivo.
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Fig. 82, Representacion diagramiitica del proceso de participacion de una espe-
cie (nivel de I'H'tlipu A} en dos especies derivadas (nivel de tiempo C). La espe-
cic esti constituida por poblaciones o razas, simbolizadas en ¢l diagrama como
cuctdas que componen un haz, Algunas de estas cuerdas se ramifican (una pobla-
cion que se divide en dos o mids poblaciones), otras se fusionan (razas que se
funden en una tinica poblacion) y otras concluyen (poblaciones que se extin-
guen) . Las sccciones transversales de la derecha indican las situaciones tal como
se ven en los niveles de tiempo sucesivos A, B vy C.

La especiacidn
significa
separacién y
diferenciacion
de poblaciones.

Cada rama
representa
poblaciones que se
dividen (dos o mas
poblaciones),
fusionan (razas que
se mezclan) o
concluyen
(extincion).




* Evidencias de la Evolucion.
— Registro paleontologico.
— Anatomia comparada.
— Biologia del desarrollo.
— Biogeografia.
— Biologia molecular

« Mecanismos de la Evolucion.
— Seleccion Natural
— Deriva Génica
— Coevolucion



Adaptacion.

 Una adaptacion es
un rasgo o
caracteristica comun
a una poblacion que
otorga una mejora
funcional

INo todas las caracteristicas son
necesariamente adaptaciones! (i.e. el apéndice)



Existen tres tipos de
adaptacion al medio.

Morfoldgica o
estructural.

Fisioldgica o funcional.

Etoldgica o de
comportamiento.




Adaptacion.

 Las adaptaciones son modificaciones
evolutivas que:

1. Mejora las oportunidades de supervivencia
del organismo que las presenta.

2. Mejora el éxito reproductivo del organismo
gue las presenta.

Ambas caracteristica se .
traducen en un cambio en la IEn el largo
frecuencia de alelos (rasgos plazo se .puede
favorables) en las siguientes ‘rradu; lr.§n|
generaciones de la poblacion. especiacion:




Especiacion.

Se denomina
especiacion al proceso
mediante el cual una
poblacion de una
determinada especie,
da lugar a otra u otras
poblaciones, aisladas
reproductivamente
entre siy conla
poblacion original.

El proceso de especiacidn, a lo
largo de 3.800 millones de afios,
ha dado origen a una enorme
diversidad de organismos.
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Especiacion.

Ocurre cuando una & o® .
poblacién queda en & o o
aislamiento reproductivo S ¢ o?

Q Q O
respecto de otros y 1 * 3
_I_!h ™ ,ﬁ 1] .l':" "

miembros de la especie

—> se produce

divergencia en la

composicidon genética de

las dos poblaciones

separadas (ESpPecIes CO-  gpeciation
temporales). events

« Especiacion ocurre cuando una poblacion es lo
suficientemente distinta de su especie ancestral al
grado que no hay intercambio genético entre ellas
(especies atemporales).



¢, Qué es una especie?

En biologia la especie es la unidad base de la clasificacion
jerarquica - es un concepto dificil de precisar ...

Individuo - Poblacion - Especie iRecuerden
a Linneo!

iEXxisten mas de 20 conceptos diferentes de especie!
Entre los mas citados se encuentran:

- Concepto morfologico de especie.

- Concepto biologico de especie.

- Concepto evolutivo de especie.

Cada definicion tiene sus ventajas y problemas ...



Concepto morfologico de especie.

« Originalmente ideado por Buffon fue popularizado
por Linneo (1707-1778) quien clasificaba las
especies basandose en su aspecto morfologico.

Limitaciones del concepto morfologico.

Muchas especies presentan
diferencias entre individuos - la
hormiga Pheidole barbata
presenta grandes diferencias
morfologicas segun el rol que
cumpla en la colonia.

[ ¢Polimorficas? |

¢Especies cripticas?
e.g. protozoos




Concepto bioldgico de especie.

—_— Propuesta por Dobzhansky y Mayr,

La especie como unidad reproductiva -> el
pool genético mas amplio posible

“Grupo de organismos (poblaciones
naturales) con semejanzas estructurales,
funcionales, o de desarrollo, que se aparean
entre si, para producir descendencia fertil, y
gue en condiciones naturales no se aparean
con miembros de otras especies.

; * _
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>iProblema! N

¢Qué pasa con las
especies que se
reproducen de

\_manera asexual?/

| ¢Partenogénesis? |
[ ¢Hibridacién? |




Concepto evolutivo de especie.

Una especie es un unico linaje de
poblaciones ancestro-descendiente
gue mantiene su identidad frente a
otros linajes y posee una historia y

caracteristicas propias.
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Propuesto por
Simpson y Gould.

el aislamiento
genético actual, es
el criterio para el
reconocimiento de
la especie.

iProblemas!

1. solo puede aplicarse a
especies monotipicas.

2. N0 permite observar
tendencias evolutivas en
el registro fosil.

3. no permite la separacion
de cronoespecies.




Tipos de especiacion.

Alopatrica
(= “otro” lugar)

Peripatrica
(= “cercano”)

Parapatrica
(="al lado”)

Simpatrica
(= “mismo” lugar

Alkpatrca Perpatrca

Foblacicn
original

O
ab

Fomaion
& bamer=s
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Enaslamieno

3
Muevas especies @

Fase inicial de
especiacion

BEvolucian de
los mecanismos
de aislamisento
reproductivo

Parapatrica Simpatrica
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Especiacion Alopatrica. CN]“P@ dD

Enagam eno

Cuando una poblacion se separa geograficamente del
resto de la especie - se interrumpe el flujo génico y esta
evoluciona por seleccion natural, deriva genética o ambas.

Distintas
situaciones
geografica son
interpretables
como islas
bioldgicas.

Se piensa que la especiacion alopdtrica es la forma de
especiacion mds comdn, y el surgimiento de nuevas especies
de animales ha ocurrido casi de manera exclusiva por ella.




O
Especiacion Peripatrica. (5 = ()

Conqusia de Enunricho
un nuevo nicho <l

Es una variante especial de la especiacion alopatrica
donde una poblacion pequefia queda aislada en la
periferia de la distribucion de la especie.

yl'ﬁ Eﬁ ﬁ :ﬁ i y‘ Ademas de las

=) ﬁ =1 & = :ﬂl. fuertles pr,esione,si de
oo W O ess
[ W * * * un rol clave en este

tipo de especiacion.

Deriva génica: Disminuye la variabilidad
genética, por fluctuaciones de las
frecuencias genéticas sélo por azar.



Especiacion Parapétrica. @ o @

Conquisia de En un nicho
un nuevo nicho adyacente

A pesar que existe una poblacion continua, esta no se
cruza de manera azarosa -> existen mayor preferencia
hacia el vecino cercano lo que reduce el flujo génico a lo
largo del rango de distribucidon de la especie.

Condiciones
cambiantes del
ambiente
pueden
generar este
tipo de
especiacion




Especiacion Simpatrica. = ©

Po limo rfiemo Bt

denfro de
| pob kacik n hpobhclon

Una nueva especie se desarrolla en la misma
region geografica que su especie progenitora

- No es muy frecuente y es mas facil de observar en
plantas que en animales.




Coespeciacion.

e Se produce entre especies gue forman asociaciones
cercanas —> e.g. parasitos sobre especies hospederas

Gopher A Louse A Gopher B Louse B

b -

La relacion entre funcion y morfologia es
muy estrecha de modo que ambas especies
han sufrido una seleccién reciproca



Mecanismos de Especiacion.

Hibridacion. es el cruce
reproductivo entre dos especies
distintas que pueden producir
Individuos viables, que pueden
ser o0 no fertiles.

Cladogénesis. o bifurcacion es el
mecanismo de especiacion mas
iImportante. Se produce por
aislamiento reproductivo de

diferentes poblaciones de una
especie.

B+ &9

Helecho Pino Cerezo Musgo




Hibridacion o Hibridizacion

Algunos
organismos
asignados a

especies

diferentes pueden
FIBER LEDRARD cruzarse en
cautiverio - tales
apareamientos
son posibles solo
en condiciones
artificiales ya que
Nno se cruzan en la

LIDER I00N LEORON naturaleza.

Chontips2009

Lioh LIDRESS

Muchas especies forman hibridos en la naturaleza, sin embargo, es
sumamente dificil que esto dé lugar a nuevas especies en los animales.




Hibridacion en plantas.

Entre las plantas la hibridacion es un fenémeno
extremadamente comdn.

m Los hibridos tienden a
derivar, en las
¢ -

= TR 4

sucesivas generaciones,
hacia los caracteres de

uno de los parentales,
pero en el proceso
puede quedar fijada la

transferencia de
algunos genes

Hikerido

Al igual que en los animales la formacién de nuevas
especies por hibridacion es sumamente rara en las plantas.




Aislamiento reproductivo.

* Los mecanismos de aislamiento reproductivo
Impiden el entrecruzamiento de especies distintas
cuya distribucion geografica se superpone.

e Estos mecanismos preservan la integridad genética
de cada especie impidiendo el flujo génico* entre

ellas. —
* Aumenta la variabilidad

genética de una poblacion

El aislamiento reproductivo ocurre debido a la
aparicion de barreras reproductivas, que pueden ser
precigoticas o poscigdticas.




Barreras Precigoticas.

Las barreras precigdticas son mecanismos
de aislamiento que tienen lugar antes o
durante la fecundacion.

Impiden que los gametos masculino y femenino
entren en contacto, de modo que jamas se forma
un cigoto interespecifico.

Se producen por aislamiento espacial, temporal,
conductual, mecanico o gameético.



Aislamiento reproductivo precigotico.

« Temporal - especies
similares se reproducen a
distintas horas del dia 0 en
tiempos distintos de la
estacion o el ano.

e Conductual - especies
similares presentan
aislamiento conductual (0 | &=
aislamiento sexual) si tienen
distintos comportamientos de
cortejo (el intercambio de una
serie caracteristica de sefiales
antes de aparearse).




Aislamiento reproductivo precigotico.

T i ShE

 Mecanico - Ocurre cuando
especies similares presentan
diferencias estructurales en
sus organos genitales que
iInhiben el apareamiento.

Tipos de hemipenes de serpientes

« Gametico - debido a diferencias
moleculares y quimicas entre el ovulo y el
espermatozoide de diferentes especies (i.e.
la superficie del évulo contiene proteinas
especificas que se unen solo a moléculas
complementarias en la superficie de las
células espermaticas de la misma especie)
no se produce fertilizacion.




Barreras Postcigoticas.

e Las barreras poscigoéticas son mecanismos de
aislamiento reproductivo que impiden el flujo
genico cuando la fecundacion ha ocurrido.

1. Afectan la viabilidad
de los individuos
producidos.

2. Se producen mediante g
inviabilidad hibrida, C Hemidn = Hibrido
esterilidad hibrida o~ Mula=Hibrido p )7, ceng

colapso hibrido yegua + burro
Burdegano = Hibrido
caballo + burra



Aislamiento reproductivo postcigotico.

* Inviabilidad - Es la muerte de un embrion
Interespecifico durante el desarrollo antes de
alcanzar la madurez. O si un hibrido interespecifico
se desarrolla con éxito = no es capaz de
reproducirse (i.e. presenta conductas de cortejo
Incompatibles).

» Esterilidad - Los gametos de un hibrido
Interespecifico son anormales por problemas durante
la meiosis. Por ejemplo, el apareamiento de
cromosomas homologos y la segregacion
cromosomicas no ocurren de manera adecuada.



Aislamiento reproductivo postcigotico.

e Colapso Hibrido.

1. Impide que la descendencia de los hibridos que
sobreviven hasta la edad adulta o se reproduzcan
mas alla de una o de unas cuantas generaciones.

2. En ocasiones se desarrolla un hibrido
interespecifico fértil F;, = produce una segunda
generacion (F,) por cruzamiento entre dos hibridos
F, 0 por retrocruzamiento entre un hibrido F; y una
de las especies progenitoras.

3. El hibrido F, por lo general exhibe incapacidad para
reproducirse a causa de algun defecto.



Linajes y Cladogénesis.

La cladogénesis es un suceso de bifurcacion evolutiva en el que
cada rama y sus ramas mas pequefias son un clado.

A B C .
\ Un mecanismo
3 Hictatia evolutivo y un
i T proceso de
Nodo —p- = § sl linaie evolucion
| .E.... am::e]5tral 1 === Historia compartida )
deByC adaptativa que
A B C, conduce hacia el
L desarrollo de
32[;331:::0 Eﬂmﬂﬂ una mayor
v variedad de
| organismos.

Es un diagrama (cladograma) que permite representar
el parentesco evolutivo entre las especies.




Linajes y Cladogénesis.

Un "clado" es la agrupacion que incluye el ancestro
comun y todos sus descendientes, vivos 0 extintos.

Estos conjuntos
representan un
grupo natural,
pues su
clasificacion
T P refleja la
Esto NG 6 evolucion del
un clado gr'upo.

NS

Esto es un clado




Linajes y Cladogénesis.
Los cladogramas son utilizados para:

1. Probar hipotesis sobre la evolucion.

2. Aprender sobre las caracteristicas de las especies
extintas y los linajes ancestrales.

3. Clasificar los organismos segun las caracteristicas
gue heredaron de un ancestro comun de forma tal
gue la clasificacion revele la evolucion de las
especies.



Linajes y Cladogénesis.

e Los cuadros rojos indican las caracteristicas
compartidas por los diferentes clados con un
ancestro comun.

Grupo hermano Las
A caracteristicas
\ 4 s e A que identifican un
- ' H““"'i""j. ” clado se llaman
Bacteria Hongo Mariposa F'EE Lag?ar‘l:ua Ratdn Slnapomor'flcls

(caracteres
compartidos
derivados). Por

Pelo

Pulmones

Craneo

ejemplo, la
Tejidos {(muscular, epitelial, pr'esenCiC( de|
nervioso ¥ conectivo) ,
Eelila craneo

eucariota



Linajes y Cladogénesis.

Una caracteristica se denominan "plesiomorfia" (primitivo) si se
encuentra al menos en los dos grupos externos del cladograma.
Por ejemplo, la presencia de crdneo es una caracteristica
plesiomérfica frente a la caracteristica pelo.

r . -'EE-.:--_J'__ , .
) , b @ Una caracteristica
ol LM 2 __ recibe el nombre
Bacteria Hongo Mariposa Pez Lagartija R atan de "apomor'ffa"

Pelo  (derivado) si se
Pulmones presenta solo en
Craneo los ultimos
Tejidos {muscular, epitelial, descendientes del
nervioso y conectivo) Cladogramq.

Célula
eucariota



Linajes y Cladogénesis.

 La clasificacion que usa cladogramas se
denomina "sistema clasificacion filogenética".

Y
) .I' r I ay
W, (i 6';.4@‘*
Fodents Dinosaurs

" Fay-finned

Sharks fizh Amphibians  Primates Zrabbits: Crocodiles & birds
Los arboles
filogenéticos utilizan
caracteres il

(adaptaciones)
comunes derivadas
para definir un clado -
sinapomorfia (vs
plesiomorfia)

Abnniatic edd
Four limbes

Borry skeleton

Wertehrae



Linajes y Cladogénesis.

Caracteres homologos son
aquellos derivados la de
misma estructura en el
ancestro comun

Tetrapodos

Tiburones
Peces 0seos

evolucionaron aqui

Algunos descendientes
pueden posteriormente
perder el cardcter.

Las cuatro extremidades

Caracteres analogos

(homoplasicos) no derivan de una
estructura en comun, pero son
adaptaciones a una misma funcion

en ambiente similares -
convergencia evolutiva

Ictiosaurio Camaleon Delfin VYaca

Evolucion de la
aleta dorsal

Evolucion de los
pulmones
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