Introduccidn a los conceptos de
Filogenia y Ontogenia
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La biodiversidad incluye todos los organismos, especies y

poblaciones; la variacidon genética entre ellos; y todo el ensamblaje
complejo de comunidades y ecosistemas.

'T'ambién se refiere a las interrelaciones de genes, especies y

ec051stemas y sus 1nteracc1ones con el amblente.
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CONCEPTOS SOBRE BIODIVERSIDAD

Aufor/afio

Definicion del cencepte

Contexto

Halffter v Escura
(1992)

Salbrig
(1994)

Heywood y Watson
(1995)

Wilson
(1997)

Es el resulfado del proceso evolutive que se manifizs-
fa e la existencia de diferentss modos de ser para la
vida. Abarca toda la escala de organizacion de los se-
res Vivos. Se manifiesta en fodos los niveles jerarqui- |
cos, de las moleculas a los 2cosistemas. |

La propiedac de los sistemas vivos de ser distintos,
es decir, diferentes entre ¢i. No es una eatidad, un re-
curso, sino una propiedad o caracteristica de la natu-
raleza.

Se refiere a la cualidad, rango o grado de diferencias
enire las enfidades biologicas en wn conunto dado.
=s la diversidad de toda la vida y es una caracteristi-
ca 0 propiedad dz la naturaleza. 1o una entidad o un
TECUISQ.

Toda variacion de la base heraditaria en todos los ni-
veles de organizacion. desde los genes en una pobla-
cion local o especie. hasta las especies que componen
toda o parte de una comunidad local, v finalmente n
las mismas comunidades que componen la parts vi-
viente de los multiples cosistemas del mundo.

Esta contribucion esta dedicada a aclarar el significado

| d2 los distintos mveles de biodiversidad, asi como a pre-
{ sentar les metodologias que se usan para su medicion.

Surge ante [a “urgente necesidad de desarrollar capa-
 cidades clentificas, téenicas e institucionales” scbre el
tema dz la biodiversidad, Base del desarrollo del
marco conceprual del programe Diversitas,

| Revision de los principios, teorias y perspectivas so-
: bre aspectos fundamentales de la biodiversidad. Mar-
' o feorico para implementar la Convencion sobre Di-
' versidad Biologice v algunos capitulos relevantes de
 la Agenda 21.

: Este volumen es el producto de 10 afios dz esfudio so-
bre lz biodiversidad, con énfasis en la formacion de
| conceptos v técnicas. El mensaje central gira en torno
' a los enommes beneficios potenciales que significa co-
nocer v conservar la biodiversidad, asi como al alto
: costo de perderla,



ESPECIES DESCRITAS

ESTIMACION DE LA BIODIVERSIDAD POR
DESCUBRIR

| Los cientfficos estiman que la hiodersidad
| Planstaria asciende a unos 15 milonss dé
especies, de l0s que
10 por ciento.

sAl0 CONOCEMOS UM




Sistematica

|

crea sistemas de clasificacion
gue expresen de la mejor manera posible los
diversos grados de similitud entre los
organismaos VIVOS

Clasificacion

Proceso por el cual se estableceny
definen los grupos sistematicos.




Taxonomia

Ciencia que se ocupa del estudio de los
criterios, normas y leyes de un proceso de
. Por tanto se ocupa del estudio y
valoracion de los caracteres que diferencian

unas especies de otros.




Una muestra puede caracterizarse por
diferencias morfologicas




Se agrupan las formas similares y se clasifican




Se establecen jerarquias en la clasificacion
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Y se procede a relacionarlas por parentesco
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Sistematica: definicion y
elementos

El estudio de la - .
diversidad [S'Stematlca}
bioldgica desde un

punto de vista

evolutivo

{Taxonomia} E Filogenia }

La disciplina que se La ciencia que se

encarga de la ocupa de buscar la
clasificacion de los relacion evolutivas

Seres VIVOos entre los seres
VIVOS




NOMENCLATURA

Necesitamos nombrar algo para
gue exista. Los nombres son los
simbolos de las cosa, son por
tanto etiquetas que expresan
conceptos

Los nombres nos permiten
identificar y diferenciar las
cosas.



Carolus Linnaeus o Carl of Linné o Carlos de Linneo (1707-1778)

Clasificacion artificial

Sistema binomial
basada en caracteres sexuales

de nomenclatura

Species plantarum (1753) e '" ,.: i a naturae (1735)

Unidad basica de clasificacion: LA ESPECIE

JQue es una especie?




Concepto de especie:

Concepto tipologico o morfologico (LINNEO): entidad
- inmutable a lo largoe del tiempo que se diferencia de otras por
unas caracteristicas diagnosticas constantes. Concepto mas
taxonomico.




Nomenciatta ™ Sinemial_

| Nombres comunes
varian entre ciudades y
paises.

I Codigo Internacional
de nemenclatura

I Género (en maytscula),
especie (en minuscula).

-

/! 4
Género Epiteto especifico
Nombre de autor

Nombre vulgar




Nombre vulgar:  Copihue

Nombre cientifico: Lapageria rosea




Jerarguia Taxonomica

1 Basada en el trabajo de
Carolus Linnaeus
(1707-1778)

1 Taxa son dispuestos en
el siguiente orden:




Carolus Linneus , considerado el padre del la Taxonomia,

clasifico todos los organismos conocidos en dos grandes
grupos: los reinos :

Desarroll6 la nomenclatura para clasificar y
organizar a los animales y las plantas.

™ '__ . E
Reino Animalia gl
¢l Plantae (Plantas) | (animales) = o
2l +275.000 especie | >1.000.000 especies
% Phylum :
. Phylum Chordata z
. %®& Tracheophyta {cordados)
] [Plantas vasculares)  +40.000 especies
+ 250.000 especie
Clase EL";’“
Angiospermas
[Plantas con flores)
+235.000 especie  8:600 species
Orden
EJE;ES IT“EﬂhrmH;
(Rosas y relacionad 'SVeS canoras
18,000 especies 3160 £3pecies
Z : Familia
Familia Parulidae
Josaceae (wood warblers)
¥3.500 especies 435 especies
Género Género
Ross Dendroica
t500 especies 28 especies
Especies Especies
Rosa gallica Dendroica fusca




Desde que Charles Darwin expuso su teoria de laéiva, en la
manera de relacionar a los seres vivos se intrddugza de la
descendencia a partir de un ancestro comun.

" Darwin: "Asi se producen dos 0 mas|  swewe a1 e susen ot oton.om vawns orgn
géneros, mediante herencia con| g v 1i
modificacion, a partir de dos o mas
especies del mismo género. Y las dos
0 mas especies  progenitoras
descienden de alguna especie de un
género anterior. En nuestro esquema
ello se llustra mediante las lineas de
trazos situadas bajo las letras
mayusculas que convergen hacia un
Unico punto, situado debajo’.

Asi surgieron los métodos filogeneticos




Inicios del pensamiento filogenético

Notas de Darwin
("l think ...”)

El término
) 'phylogenesis’
PEDIGREE OF MAN. . " .;"'. fue acu ﬁado
(AN : ok
,_ on:bon _~ 2 - ‘.' . por E
AL ' Haeckel,

Su filogenia reflejaba la idea

antigua de un arbol con la
humanidad en el tope.

Vertebrates

(Vertebrata)

Othogenesis expresaba la noci6
gue la evoluciéon habia trabajac
hacia los niveles mas altos de
inteligencia y orden moral

(.'Tot.zon)

Progreso y Perfeccion

Primitive Animals




Dios

ﬁmge les

Hombre

Animales

Plantas

Minerales

Correcto!




Filogenia

/La reconstruccion de la historia
evolutiva de un grupo, basada en
las relaciones entre especies u
organismos debido a descendencia

comun

>

4




Filogenia: especie

Unaespecie es un linaje, una coleccion de organismos
gue comparten una historia evolutiva Unica y quares
unidas por las fuerzas cohesivas de la reproducaian

segmento de los linajes evolutivos a un nivel pnoial

De Queiroz, 2002




Estableciendo relaciones Filogenéticas

1. La Vida ha surgido solamente una vez

2. Hubo un patrén de diversificacion (cladogénesis)
3. Las caracteristicas de los organismos cambian contiempo

(proceso evolutivo).

ANAGENESIS —
<« CLADOGENESIS
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ARBOL FILOGENETICO

Representacion grafica de las relaciones
evolutivas

TAXA u OTUs (Unidades

Taxonomicas Operativas

= eSS N
- . . F g g g E E o
Patron de ramificacion: S 58 % 5 g & 4 Tiempo
= o = R :
- o = £ = 32 relativo
TOPOLOGIA - & & 5

" Rayas

rama termlnal/"

Filogenia de algunos vertebrados.



Conceptos basicos en Filogenia

Rayas
Ballenas
Chimpancé
Humano
Orangutan
Mandriles

- Nodo terminal

o
@
=
2
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------ Nedo inferno no resuelio
(politomia)

-+ Nodo interno resuelio

Topologia + cantidad de cambio= Filograma



Algunos caracteres pueden ser compartidos
con otras especies

Pulmones

Craneo

Tejidos (muscular, epitelial,
S nervioso ¥ conectivo)
Célula

eUucariota




Filogenia: tipos de taxa

[ IMonophyly
[ Faraphyly
B Polyphyly

.__\.

_,/

Archosauria .-'II 5

Diapsida

-
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e <% : 5 __Flapti“-_a.'_'_'__'__,_.-o-"’f, = S

Amniota

Tetrapoda

Vertebrata

S e
Monefilético Parafilético Polifilético




Reptiles:  Grupo Parafilético

Homeotermos

REPTILES

e o Mamiferos




Homeotermos: Grupo Paolifilético

Homeotermos

serpientes

tortugas




Por tanto, el sistematico filogenético
debe:

1. Definir los grupos monofiléticos con los que va a
trabajar.

2. |nferir las relaciones filogenéticas entre ellos.

3. Trasladar dicho esquema de relaciones al
sistema formal linneano.



Esto quiere decir que el proceso fundamental

consiste en hacer una inferencia filogenética,

es decir, elaborar unanipotesisacerca del
orden de aparicion de los ancestrales

comunes mas recientes.
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| Qué es un caracter? |

Es un atributo mediante el cual un miembro de un
determinado taxon difiere o puede diferir de un
miembro de cualquier otro taxon

(Mayr y Ashlock 1991).

Tecodontos o Pleurodontos




Tipos de caracteres
1.- Morfologicos:
2.- Fisiologicos:

3.- Moleculares

4.- Comportamentales:
5.- Ecologicos:

6.- Geograficos:



Filogenia: tipos de caracter

synapomorfia Testudines

\ Crocodylia

escamas

amnion / Aves
plesiomorfia / / Lepidosauria

pelo \

f Y EININEUE!]

apomorfia

Plesiomorfia: caracter primitivo
Apomorfia: caracter derivado




CONCEPTOS FUNDAMENTALES EN FILOGENIA

SMOApemori i

i

B\ (Estado de caracter ancesiral)

B | (Estado de caracter derivado)




ldentificacioOn de caracteres primitivos y
avanzados

La capacidad para volar es una plesiomorfia en los colémbolos y una apomorfia en los
dipteros.



Filogenia: tipos de caracter

Autoapomorfia: es una especializacién Unica
en un grupo

Sinapomorfia: es un caracter especializado en
dos 0 mas grupos.

El pelo es una autopomorfia en los mamiferos, mientras que el corazén tetracavitario es una
sinapomaifia si se consideran a los mamiferos y a las aves junias.



Simplesiomorfia: es un caracterprimitivo
compartido

oLie nsuos s

La pentadactilia es una simplesiomorfia en los tetrapodos.



' Segun el principio filogenético

Las sinapomorfiasson el Gnico criterio
valido para agrupar organismos en taxones.

. 1. Determinar las sinapomorfias (qué caracteres
. son derivados dentro del grupo y compartidos por
. dos 0 mas taxones).

1; 2. Construir un diagrama que refleje la hipotesis de
. relaciones de parentesco a partir de dichas
. sinapomorfias. |




CLADEsSTICA

Coracteres plesiomorficos = ancestrales

Simplesiomoarficos: primitivos compartidos en

comun por varias lineas
2. Caracteres apomorficos: derivados

Sinapomorficos: derivados y compartidos por

varias lineas.

Autapomorticos: derivados pero no compartidos




FILOGENIA'Y DARWIN

1 Reenfatiza la nocion que los
taxa son el producto de la
evolucioén, por lo tanto deben
ser considerados
cuidadosamente al ser
delimitados (descendencia

con modificacion).

Explicita un método que
privilegia el destacar la
historia evolutiva de las
especies, permitiendo
entonces la reconstruccion
filogenética (relaciones
sobre verdaderas

h0m0|OgiaS). ! Principles of Charles Danin (colourzed BEW print)
Systematic Zoology "1991; Mayr &
Ashlock




—

Homologia y Homoplasia

Para establecer
relaciones entre
grupos

/‘

Es necesario demostrar que los
< caracteres son realmente
comparables

Similitud existente en determinadas
estructuras gque portan diferentes
especies dentro de un mismo grupo

monofilético (Carrol 1991).




HOMOLOGIA: CARACTERES MORFOLOGICOS

Fig. 2.1 Structural homologies (a)

Radius

Ulna

Carpals
Metacarpals

Il 1*.‘
Phalanges —=———H\ "'m




—

Homologia

Similitudes entre organismos debido a un ancestro comun compartido

Humano FPerro Mamifero marno




HOMOPLASIA

Caracteres que son similares en forma y funcion y
gue han evolucionado independientemente

Sl .
G Lol = :
oF v L% - ..
. \ . TN -
-ﬁ'l.. o T

Los ojos de los cefalopodes v los de los mamiferos son estructuras convergentes u
honmnnlagicas

La homoplasia es muy comuin entre grupos que comparten
habitats similares o modos de vida comunes como los
Ictiosaurios, ballenas o peces.



LAGO TANGANYIKA LA, A Usos de las filogenias

5 T
o l'.r.l-r.r..-‘-_,‘-'-.. s, Wi g
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Jeildeehrerrrls earmamhus

ejemplo:

para poner a prueba dos
explicaciones alternativas

* Evolucion independiente

Hattybates feroy

de morfologias semejantes

« Migraciones entre lagos

Nt Pacidochroas milomo
2N




Usos de las filogenias

LAGO TANGANYIKA LAGO MALAWI

Lago
Malawi
Tromheus brichard
Battybares feray
Lago
Tanganyika

Cyrtocaeg moared

L

Lobachilotes labiatus 8 X 8 Alacidochiroms milome




Lizard leg Dolphin flipper Sea turtle flipper Dolphin flipper

J' /! Common ancestry Comman ancestry
/= Different function Common function
Different appearance Similar appearance

1

HOIVIOIEOE

Toad tongue Penguin wing Swallow wing

Salamander tangue

*Common ancestry ! Common ancestry
Common function L e : Different function
Different appearance : Similar appearance

Gecko toe

FONMICGPEAS A

Palycour

" Different ancestry
*Different ancestry (integument) Different function
Commean function (adhesion) Similar appearance

Different appearance

Carp fin  Dolphin flipper

Different ancestry
Commaon function




HOMOLOGIA: SECUENCIAS DE DNA

GATGCATGTCHACGHAGCAGTGGTGGTTGAARTSCTCAACTCGEGTGETGTARTGCTTGH
GATGCATGTCHACGAGCHGTGGTGGTTGAATHCTCHACTCGCGTACTGTAATGCTTGH
GATGCATGTCACGAGCAGTGGTGGTTGAARTSCTCAACTCGEGTGETGTAARTGCTTGH

= GATGCATGTCHACGAGCAGTGGTGGTTGAARTSCTCAACTCGEGTGETGTAGTGCTTGH
H_d"mhb; GATGCATGTCHACGRAGCAGTGGTGGTTGTATSCTCAACTCGEGTGETGTRAGTGCTTGH
M _—pulchell GATGCATGTCHACGHAGCAGTGGTGGTTGAARTSCTCAACTCGEGTGETGTARTGCTTGH
M_aurantia GATGCATGTCHACGHAGCAGTGGTGGTTGAARTSCTCAACTTGEGTGETGTATTGCTTGH
F_guttatu= GATGCACGTCHCGAGCHGTGGTGGTTGAARTTATCGACTCGCTTGCTGCGGTGCTTGH
M_tilingii GATGCACGTCHACGAGCAGTGGTGGTTGARTTATCGACTCGETTGETGCGGTGCTTGH
GATGCACGTCHACGHAGCAGTGGTGGTTGARTTCTCGACTCGETTGETGCGGTGCTTGH
ATTCTCGHCTCGCTTGCTGCHARTGCTTGH
GATGCATGTCHACGHAGCAGTGGTGGTTGARTTCTCGACTCGETTGETGTRARTGCTT GRS
GACGCATGTCACGHGCAGTGGTGGTGGARATTCTCGRACTCSCCT TGCTCGH
GACGCATGTCACGAGCHGTGGTGGTGGAATTCTCGRACTCGCC TGCTGTGATGCTTGH
GACGCATGTCACGAGCAGTGGTGGTGGAARTTCTCGACTCGECTGETGTGRATGCTTGH
GATGCATGTCACGAGCAGTGGTGGTTGAART S CTCAACTCGETTGETGTRAATGCTTGH

] = GATGCATGTCHACGHACCAGTGGTGGTTGARTCCTCAACTCTEGTGETGTCATGATHAR
M_ringens GATGCATGTCHACGHACCAGTGGTGGTTGARATCCTCAACTCTEGTGETGTCATGHATHAR




Homopla: en comun por varios line

i ter pero n usa de un o

WErgENCIQ

Paralelismo

HOMOLOGIA

Crangutan Dog Swine Cattle Tapir Horse







AnalogaHomoplasia

Dos estructuras son analogas si son morfologi
y/o funcionalmente semejantes y si esta semeja
se ha adquirido de un modo filogenéticament

iIndependiente.

Homologia

Analogia




¢ Qué método_ha sido usado para
agrupar y clasificar organismos?

Aproximaciones Pre-evolutivas (Antes de
1859)

Aproximaciones Evolutivas (1859-hoy)

. Taxonomia evolutiva (1859-
a la fecha)

Fenética (1950’s-a la fecha)

Cladista (1980’s- a la fecha)




Clasificacion Fenética

Basado en la similitud global
de los estados del caracter
(todos los caracteres son
igualmente pesados)

Ventaja : Gran desarrollo
estadistico y computacional

Problema : distintos modos de
ver similaridad

— Homologia

— Convergencia
(=homoplasia)

Clase Reptilia

(lagartos, Clase Aves

culebras, (aves--alas,
cocodrilos) plumas

escamas, dientesﬁomeotermih
ectotermia,
carencia de alas)




Fenetica vs Cladistica




Clasificacion Filogenética

Lizards & |
Turtles snhakes Crocodile

Feathers, loss
teeth,
Z.
“Reptilia” = old grouping Svri\r?;;hermy,
minus birds is Paraphyletig
group based on Brain case
symplesiomorphies completely
enclosed by bone,

unacceptable in cladistics i
nest building, 4-

chambered heart

Note: character states are
apomorphic or plesiomorphic
depending on the context of
the groupings being
considered

Scales, teeth,
ectothermy,
wings absent

Brain case not completely
enclosed by bone, no nest
building, 3-chambered heart,

egg-laying




Willie Hennig

1 Entomologo aleman quien fue el
primero en proponer un sistema
explicito de reconstruccion
filogenética.

Su libro “Grundzlige einer Theorie
der phylogenetishen Systematik”
(1950), solo fue conocido en 1966,
cuando se tradujo al Inglés.

Su aporte produjo una verdadera
revolucion en la sistematica tanto a
nivel metodol ogico (metodo
cladista) como conceptual (teoria
de clasificacion).




INFERENCIA FILOGENETICA

¢~ This is not
a straight
line

This is a straight
line in
biodiversity-time

EVOLUCION Y RELACION ANCESTRO-DESCENDIENTE IMPORTA! It




[Cuaternario)

[Terciario ]

Mamiferos
Aves?

[ Pérmico | “Reptiles”

(Carbonifero) Anfibios

Peces osteictios

544 Ma Primeros
vertebrados: agnatos

2500 Ma

4600 Ma




BACTERIA ARCHAEA EUKARYA

ENTAMOEBAS HONGOS
MUCRAGINOSOS

ANIMAL

" BACTERIAS T AMGRAC TERL R WALOBACTERRM
BACTERIAS ROUAS GRAM-POSITIVAS METHANOEBAC TERNM

T# 1F,Qf.ﬁ"l.l-’ H'_, TEUS MAETHAND

COCCUS

THERMO-
COCCUS

HONGO

THERMOFLASMA

CIANOBACTERIAS PYRODIC TN .

CILIADOS

METMHANOPYRUS

FLAGELADC

MICAC

ANCESTRO UNIVERSAL DIPLOMONADAS




