


GENOMA Y EVOLUCION

En el genoma de una especie se producen mutaciones...

..en la secuencia de
> nucleétidos del ADN ~.en genes reguladores |_
de los individuos. de otros QTS-
| MICROEVOLUCION | [ MACROEVlOLUCIéN ]
Evolucion gradual Evolucion puntual
o a saltos

o~

Explicada por el neodarwismo: seleccion natural, adaptacion,...




MICROEVOLUCION

:_:> Mutaciones en la secuencia genética
del ADN - evolucion gradual

EVOLUCION
VARIACIONAL

MACROEVOLUCION

EVOLUCION
SALTACIONAL

P

Mutaciones en el programa genético
- evolucion puntual o a saltos
e g—




MICROEVOLUCION ’\:|> Divergencia adaptativa

(Ej.: pinzones de las Galdpagos)

ESPECIACION

| > nuevas adaptaciones

1. Mutaciones + seleccion natural
Condiciones

2. Aislamiento reproductor

i > [ Alopétrico (con barreras geograficas)

Simpatrico (en el mismo territorio)

Grandes mutaciones

|

MACROEVOLUCION ’\:> Nuevos taxones




\,

Concepto de esppecie J

a

Conjunto de poblaciones formadas
por ind. que se pueden cruzar
entre si y dar una descendencia férfil.j

~

Tienen un fondo o bagaje genético comin, no existiendo
flujo genético con otras especies,

Este concepto no es aplicable a las especies fosiles ni a las especies
con reproduccion asexual.

Anagénesis

Clases de especiacion

Cladogénesis



CONCEPTO DE ESPECIE

4-5) Concepto de especie: Es un 4-6) ; Como se producen las nuevas
conjunto de individuos pertenecientes a | especies?
poblaciones naturales que se pueden Para que se produzcan nuevas
reproducir entre si dando una especies, ademas de darse un cambio
descendencia fertil. en las caracteristicas genéticas de la
poblacién que de origen a poblaciones
A vecegs sa puede dar el caso de que de individuos difEfEﬁtES, debe de
individuos de especies diferentes se producirse un aislamiento que impida
puedan reproducir entre si (caballo vy que estas caracteristicas pasen a
burra) pero los descendientes (mulos) individuos de otras poblaciones.
son estériles.

4-7) Las principales formas de aislamiento son:

a) Geografico: Las poblaciones quedan aisladas por accidentes geograficos:
mares, rios, desiertos, efc.

b} Reproductivo: Aundgue los individuos se mantienen en el mismo territorio, las
variaciones genéticas producidas por mutacion pueden impedir que un grupo
de individuos de la poblacién original pueda reproducirse con el resto
produciéndose un aislamiento reproductivo que originara con el tiempo una
nueva especie..
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HIBRIDACION ENTRE ESPECIES
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HIBRIDACION ENTRE ESPECIES: TIGON (TIGRE x LEON)
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HIBRIDACION ENTRE ESPECIES: ZORSE (CABALLO x CE
Cral? g N ARy QAN




HIBRIDACION ENTRE ESPECIES: ZORSE (CABALLO x CEBRA)




HIBRIDACION ENTRE ESPECIES: ZORSE (CABALLO x CEBRA)
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CLASES DE ESPECIACION

Tiempo

T

ANAGENESIS CLADOGENESTIS
Evolucion Evolucion horizontal
vertical (diversificacion)

\

El origen de las especies. Dos maneras en las cuales una
especie (Especie “A”) puede dar origen a especies nuevas.




Anagenesis Cladogenesis



GRADUAL O POR AISLAMIENTO CUANTICA O RAPIDA

Segun la t2 sintética Segun la t2 del equilibrio puntuado



Bacteria  Hongo Mariposa Pez Lagartija  Ratdn
Pelo

Pulmones

Craneo

Tejidos {(muscular, epitelial,

nervioso y conectivo)

Ceélula
eucariota




A B C

N

. Historia
Evento de o del linaje B
e especiacion . Historia
Einato ) dt_al Iin_aie C .
6 ance]stral ! = == Historia compartida
deByC

A B C

Unico ancestro
de C

Ancestro comin
deByC

Ancestro comun
deA, By C

Clados anillados



CLADOGRAMAS

En contra de la creencia popular, no hay organismos mas evolucionados que otros.

8 e @

La evolucion produce patrones de parentesco,
no una escalera de organismos "inferiores" a

Y
otros "superiores".

Equivocado Correcto!

Gorilas Humanos Chimpancés Bonobos

Ancestro Esto es un clado
comun del

Humano y el

Chimpancé

.

Esto NO es
un clado




Medelos ce especiacion

2y

(0

- Alopdtrica o por aislamiento geografico

- Simpatrica o por aislamiento reproductivo
(= cuantica, rdpida o saltacional)







~

-

MODELOS DE ESPECIACION

Modelo preferido de la teoria sintética (= gradualismo)

Especiacion alopatrica ——> barreras geograficas

Especiacion simpdtrica ——> barreras biologicas
(aislamiento reproductivo)

4
Modelo preferido de la teoria del puntualismo (= saltos evolutivos)



MODELOS DE ESPECIACION

ESPECIACION GEOGRAFICA

| ' Separacion geografica

de las poblaciones.

puedien aparecer

Primera
etapa

con el termpo

I

Mecanismos de aislamiento
reproductivo (postcigoticos).

Las poblaciones vuelven a
tener la posibilidad de cruzarse.

g conel |

tiermpo

Segunda
etapa

Ila eficacia de Jos
hitricos es baja

Se seleccionan los

reproductivo (preci

mecanismos de aislamiento

goticos),

_ ESPECIACION CUANTICA,

RAPIDA O SALTACIONAL

La primera fase es muy
rapida o no existe.

detico a
Mutaciones |4—————p Poliploidia
Afectan ala Forma
viabilidad de rapidamente Uuna
los hibridos. nueya especie,

La especiacion geografica se conoce
tambien con el nombre de alopatrida.

En algunos casos, la especiacion cuantica

recibe el nombre de simpatrida.




Especiacion
simpdtrica

Especiacion
alopatrica




ESPECIACION SIMPATRICA O SALTACIONAL POR POLIPLOIDIA

Es una especiacion subita debida a
una grandes mutaciones,
Gameto generalmente por poliploidia.

e

polipoliploide

A

Meiosis normal Auto- ’{ 0\\

sin disyuncion fecundacion

"N\ . S
il

Gameto

Autopoliploidia —— interviene una sola sp
Alopoliploidia 5 intervienen dos sp



ESPECIACION SIMPATRICA, CUANTICA O SALTACIONAL

L.os mecanismos de aislamiento reproductivo
(ya sea por mutaciones o por poliploidia)

PRECIGOTICOS

ECOLOGICOS |
Diferentes nichos ecologicos.

ETOLOGICOS
Diferentes comportamientos durante el cortejo.

MECANICOS
Diferente tamafno y configuracion de 105 genitales.

GAMETICOS.

POSTCIGOTICOS

MORTALIDAD DEL CIGOTO.

El cigoto se forma pero no se desanolla.

ESTERILIDAD DEL HIBRIDO

T Imposibilidad de union de [0s gametos {fecundacion).

El adulto se forma pero es esteril.

| El mulo es el hibrdo

PR csteril resultante del
P cruce de dos

Weae S copecies diferentes:
§ £l caballoy el asno.



Las dos teorias basicas que intentan explicar el origen del aislamiento reproductivo se
pueden integrar en un modelo general con dos etapas.

z Ao b Poblaciones que hahitan en un area deteminada, &\ ‘6& ‘?!%z
' s ertre las que existe intercambio de genes. "

g{'«-», I interrum pen ese intercambio por algun motivo. > y\ ,
& "

Si con el tiempo se presenta la posibilidad de comprobar si
se pueden formar hibridos, son posibles dos atemativas.

_ZGEFAP& b {a.—-x—.. :&‘ " % _

= e

Los hibridos manifiestan suficientes %’ | V FN AP
desventajas para gue la seleccion natural 1& . I I IR 23 :

favorezca mecanismos que impidan su » % A
| formacicn. @ _—d, W }*,:& {&W@
SE PRODUCE ESPECIACION = ; 2
"."—‘ e '-"‘\_&“‘» =
i = <
Los hibridos no presentan ventajas y se b s ys /’ % “ﬁ
restahlece un Unico conjunto de genes. » ?\*w%\ “__..ﬁ ] » : ,.....§§: — I
: } ‘,e‘\ , . \. l‘ :3‘*
NO SE PRODUCE ESPECIACION ‘.?z‘v L A N



Ej. 1 de ESPECIACION ALOPATRICA

En la formacion de una nueva especie se producen las siguientes etapas:

& Aislamiento de
poblaciones.

& Diferenciacion gradual. & Dos especies diferentes.

e

Una bandada de pdjaros omnivoros con
diferentes tipos de picos coloniza dos islas.

En unaisla, el
alimento mas
abundante son las
semillas, lo que
favorece a los
pajaros de pico
grueso.

En la otraisla, el
alimento mas
abundante son los
insectos, lo que
favorece a los
pajaros de pico fino.

Si el aislamiento se mantiene, las diferencias
acumuladas acaban por originar dos especies distintas.




Barrera por
diferentes
insolaciones

Barrera
geografica Las colinas no impiden
que las aves de uno
y otro lado contacten
y se reproduzcan:;

son la misma especie.

Un obstdculo
natural mds
importante
aisla las
poblaciones.
Con el tiempo,
estas evolucionan
por separado

y se convierten
en dos especies.

Se produce una divergencia adaptativa



Modelo de especiacién alopdtrida. De las distintas poblaciones de la especie A, la poblacién A, queda
permanentemente aislada por una barrera geogréfica y con el tiempo se convierte en una nueva especie B.

Se produce una divergencia adaptativa

El efecto fundador, la deriva génica, las mutaciones y la
seleccion natural haran que las poblaciones vayan siendo cada
vez mas diferentes, hasta convertirse en especies diferentes.




Ej. de ESPECIACION SIMPATRICA: los PINZONES de las Galdpagos
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El antepasado comin de todos los pinzones es un pinzon terricola
granivoro de América del Sur.

Se produce una divergencia adaptativa



CADA PINZON SE ESPECIALIZA EN UN TIPO DE ALIMENTACION

b

Pinzones
(Galapagos)




Ej. de ESPECIACION SIMPATRICA: los pinzones de las Galdpagos

vl

P

small grounfl l';n'ch A

o
L A o
sharp-beaked ground finch
| T

large tree finch? vegetarian finch

-

A2
e ;

woodpecker finch warbler finch



AISLAMIENTO ETOLOGICO POR CORTEJO

- F -3 e
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DIMORFISMO SEXUAL




Macho enano fijo parasitariamente
e Ja hembra (pez abisal)



Dimorfismo sexual del escarabajo ciervo volante (Lucanus cervus)



DIMORFISMO SEXUAL

Dimorfismo sexual del escarabajo
“atlas” de Indonesia




DIMORFISMO SEXUAL

Dimorfismo sexual en el pajaro viuda



DIMORFISMO SEXUAL |
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Aislamiento etologico
por cortejo

>

o ——y

Pavo real



DIMORFISMO SEXUAL
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Dimorfismo sexual en los ciervos
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TRABAJO EXPERIMENTAL

TRABAJO EXPERIMENTAL: SIMULACION DEL PROCESO EVOLUTIVO (1)

Paoblacion de la mariposa del manzano, cuya oruga causa dafio en estos frutales.

Hoja de papel

Cada hoja representa un individuo con
con un materia genético distinto del resto.

Las rayas de
colores representan
el material genético.

PASO 1

POBLACION DE PARTIDA




TRABAJO EXPERIMENTAL

TRABAJO EXPERIMENTAL: SIMULACION DEL PROCESO EVOLUTIVO (2)

PASO 2 || LOS INDIVIDUOS SE REFPRODUCEN

Para simularlo agrupamos las hojas de dos en dos y por cada pareja se producen diez individuos.
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TRABAJO EXPERIMENTAL

TRABAJO EXPERIMENTAL: SIMULACION DEL PROCESO EVOLUTIVO (3)

PASO 3

PRESION DE SELECCION Un agricultor fumiga la plantacion donde habita la

Por lo tanto, eliminamos los
individuos sin una raya verde.

mariposa. Pero los individuos con al menos una
raya verde son resistentes al veneno y sobreviven.
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Con los individuos que nos quedan volvemos a iniciar el proceso de
reproduccion y observamos como evoluciona la poblacion.




TRABAJO EXPERIMENTAL

TRABAJO EXPERIMENTAL: SIMULACION DEL PROCESO EVOLUTIVO (4)

PASO 4 || LOS INDIVIDUOS SUPERVIVIENTES SE REPRODUCEN

Agrupamos de dos en dos las hojas que han quedado \ por cada pareja se producen diez individuos.
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TRABAJO EXPERIMENTAL

TRABAJO EXPERIMENTAL: SIMULACION DEL PROCESO EVOLUTIVO (5)

PASO 5 || PRESION DE SELECCION El agricultor fumiga de nuevo la plantacion con el
— mismo veneno. Pero los individuos con al menos
Por o tanto, eliminamos los una raya verde sobreviven.

individuos sin una raya verde.
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poblacion se ha hecho resistente al wveneno.
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