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JQué veremos?

La Teoria de la Evolucion propuesta por Charles Darwin en su
libro El origen de las Especies (1859) y posteriormente
desarrollada en la Teoria Sintética de la Evolucion explica que
el origen y diversidad de todos los seres vivos es consecuencia
de la accion de la Seleccion Natural, gue se pone de manifiesto
a través de la reproduccion diferencial de unos individuos
respecto a otros en funcion la interaccion de sus caracteristicas
genéticas y el medio ambiente en el que vivan. La seleccion
natural ha ido moldeando, a lo largo de los, aproximadamente,
ultimos 3.200 millones de afios, desde las caracteristicas de las
celula de cualquier ser vivo a la organizacion y funcionamiento
de nuestro cerebro.

Charles Darwin en el dltimo afo de su fructifera vida. En su obra £/ Origen de las Especies (1859),
desvel6 al mundo lo que los naturalistas de la época consideraban el misterio de los misterios:
el mecanismo causante de la evolucién y diversidad de los seres vivos: la seleccién natural. El
descubrimiento revoluciond el conocimiento cientifico, proporcion6 el marco en el que contex-
tualizar todas las leyes y descubrimientos del dmbito de la Biologia, la Teoria de la Evolucién por
medio de la Seleccién Natural, y cambié para siempre la forma de pensar acerca de la naturaleza
humana. Fotografia: ). Cameron.
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1- ANTECEDENTES HISTQRICOS DE LA
TEORIA DE LA EVOLUCION

* Mientras en el siglo XVII Galileo y Newton revolucionaban la Astronomia
la Fisica con sus aportaciones cientificas, hasta el siglo XIX el problema de
origen de las especias se dirimia entre los postulados del Transformismo
radical, que defendia que las especies surgian por generacion espontanea,
y los del Creacionismo, que abogaba por |la concepcion estatica del mundo
organico que se describe en la Biblia (Adan y Eva y el paraiso).

* El estudio del mundo organico va entroncando con el espiritu cientifico
que desde el siglo XVII venia refutando con exito el concepto estatico y
sobrenatural de universo.

* En el siglo XIX, las investigaciones abiertas en disciplinas como |a Geologia,
la Anatomia Comparada, la Embriologia, la Fisiologia o la Paleontologia,
aportaron los datos que sirvieron de solidos pilares para el desarrollo del
estudio cientifico deol origen de las especies. Rechazaron planteamientos
creacionistas.




Lamarck : la herencia de los caracteres
adquiridos

* Los datos apuntaban a que los seres
vivos actuales podian ser fruto de la
transformacion de otros anteriores:

 Jean-Baptiste Lamarck (1809) con los tres
principios falsos:

1) «la funcion crea el 6rgano»

2) «la herencia de los caracteres
adquiridos»

3) «la funcidn crea el 6rgano o «ley» del
uso y desuso, propone que los organos
y estructuras anatomicas de un animal
son consecuencia de sus habitos y
estos, a su vez, resultado de su intento
de adaptacion al ambiente: «la jirafa».

Segun Lamarck:

Cada organismo representa una linea
evolutiva independiente originada por
generacion espontanea que tiene como fin
lograr la perfecta adaptacion al ambiente
circundante.

El registro fosil solo nos muestra antepasados
imperfectos de los actuales, en busca de la
perfeccion.

La Evolucion es determinista: objetivo
alcanzar la perfeccion.



La Evolucién

Herencia de los caracteres adquiridos (Lamarck)

La funcion crea el érgano o “ley” del uso y desuso

La herencia de los caracteres adquiridos

Los organismos causan las modificaciones necesarias para su adaptacion
La finalidad es alcanzar la perfeccion

Fundamentos

de
Psicobiologia




2- TEORIA DE LA EVOLUCION POR
SELECCION NATURAL

* A mediados del siglo XIX, Charles
Darwin, inicio su obra “ el origen de
las especies” (1859) y se planteo “de
gue manera las distintas especies se
han modificado hasta alcanzar la
perfeccion”. El buscaba la causa y el
origen de las especies.

* |nicio un viaje a las Islas Galapago,
observando la peculiaridad de la flora
y fauna. Estuvo 25 anos posteriores a
su viaje (observando especies de
pinzones y tortugas, entre otras)hasta
poder demostrar sus hipotesis.

e Para Darwin:

* La evolucion era debida a la variabilidad

natural que presentan las poblaciones.
Cuando, por sus caracteristicas, unas
variedades se enfrenten mas
eficientemente que otras a los retos
ambientales, apareceran diferencias en la
supervivencia y en el numero de
descendientes aportados por cada
variedad a la siguiente generacion “el mas
apto”.

La teoria de la evolucion por seleccion
natural: establece una relacion de
parentesco entre todos los organismos.



La Evolucién
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Tiempo

Tiempo

Especies

Especies

Dinamica del proceso de especiacion.

A. Segun Lamarck cada

organismo representa una linea independiente que abarca desde
Su aparicion por generacion espontanea hasta la consecucion de
la perfeccion.

B. Para Darwin todas las especies tienen una relacion de
parentesco, ya que unas han dado origen a otras.

Darwin descubrid la causa de la diversidad de los seres vivos. En su

obra “el origen de las especies” 1959.

1) Las poblaciones crecian exponencialmente.

2) El crecimiento tenia como limite la cantidad de recursos
disponibles.

3) No existen dos individuos iguales (variabilidad).

4) La variabilidad es Hereditaria.

5) Los “mas aptos”, los que se adaptan a las adversidades
sobreviven y tienen mas probabilidad de reproducirse.

6) Tras muchas generaciones, el proceso de seleccion natural que
favorece a la aparicion o eliminacion de algunos rasgos vy el
éxito reproductivo, conducira a nuevas especies.



La Evolucién




TEORIA SINTETICA DE LA EVOLUCION

La Evolucién

GENETICA
Leyes de Mendel
Genética de Poblaciones
Genética Molecular

SISTEMATICA

Concepto bioldgico de especie

PALEONTOLOGIA
Gradualismo
Continuidad
Relacion filogenética




«... — Fijate en el mono —le dije—. En realidad no es ni un
chimpancé, ni un gorila, ni un mico, ni simio conocido alguno,
mas bien parece un hombre disfrazado de mono. Lo mas curio-
so consiste en que esa cara patilluda corresponde a un persona-
je real: ;quién?

Se detuvo mirando la etiqueta con cierta atencion.

— No sé quién puede ser —contesto.

— La historia es muy hispana —dije en tono jocoso—. La
cara es la de Darwin. Ya sabes... cuando Darwin expuso su teo-
ria de la evolucion, todos los curas del mundo, especialmente
los que lucen sotana, pusieron el grito en el cielo: “Del mono
descendera él”, vocearon. Este fabricante de Badalona lo dGnico
que hizo fue llevar a su etiqueta de anis esa estlpida frase...».
Fragmento de la novela de Joaquin Leguina, Tu nombre enve-
nena mis suenos. Plaza y Janés, 1992. La etiqueta es obra del
pintor Ramoén Casas (1866-1932). (Fotografia reproducida con
la autorizacién de Osborne y Cia, S. A.).

Figura4.10
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3- TEORIA SINTETICA DE LA EVOLUCION

» En la primera mitad del siglo XX se sucede toda ST T
una serie de descubrimientos en el campo de |la * Teoria sintética de la evolucion:

Genética (variaciones actua seleccion natural, Explica la evolucion por seleccion
mutaciones), la Sistematica (concepto bioldgico natural que integra los principios y

de especie) y la Paleontologia (datos aportados ’y - .
registro fosil) que consolidan definitivamente datos de |a genetica mendeliana Y

la Teoria de la Evolucion por seleccion natural. molecular con los de |a teoria de Ia
evolucion de Darwin o darwinismo;
» Concepto biolégico de especie (Ernst May, el término neodarwinismo es un

1942):conjunto de poblaciones naturales de
organismos que forman una comunidad
reproductivamente aislada de otras moderna.
comunidades de organismos. Reflejan

distintas adaptaciones al medio.

sinonimo, asi como el de sintesis




4- MECANISMOS DE LA EVOLUCION

4.1- GENETICA DE POBLACIONES

Genética de Poblaciones:Cada individuo es una
combinacion unica del conjunto de alelos de un
cromosoma; los alelos se originan por mutacién; cada alelo
de un gen codifica una variante diferente del mismo enzima
existentes en la poblacion para cada uno de los loci que
conforman el genoma de una especie.

Es sobre esa combinacion unica, el individuo, sobre la que,
como ya apunto Darwin, actua la seleccién natural
validando o no la adecuacion al ambiente del juego de
alelos que la recombinacion génica produjo durante la
formacién de los gametos que finalmente se fusionaron
para darle origen.

La consecuencia es que unos alelos tendran mayor
representacion que otros en las siguientes generaciones.
Esta alteracidn continuada en el tiempo es una de las
causas de la aparicidon de nuevas especies.

La evolucidn, por tanto, es consecuencia de los cambios
que se producen en las frecuencias alélicas (frecuencia de
un alelo concreto de un gen en la poblacion).

¢Qué ocurre con la variabilidad genética a lo largo
del tiempo, en el acervo génico de las poblaciones?

Utilizamos la genética de poblaciones donde se
estudia la poblacion que comparte el mismo espacio
y tiempo.




a) FRECUENCIA GENOT[P|CA: frecuencia de un determinado genotipo en la poblacion en relacidon con
un locus concreto.d+h+r=N

Las frecuencias genotipicas para un locus determinado. En este caso los
distintos genotipos (genotipo: constitucidén genética de un individuo o

combinacion de alelos en un locus concreto de los dos cromosomas
homadlogos), se han representado con distintos colores. Si dividimos el
numero de individuos de un determinado color entre el total de individuos
obtendremos la frecuencia de cada uno de los genotipos: 0,5 para los

individuos azules; 0,3 para los verdes; y 0,2 para los amarillos.

Resolvemos: d+h+r=N > 0,3+0,2+0,5=1 *w* ‘Q**
¢Cuantos individuos hay en total? N= 30

éCuantos individuos hay verdes? 9  9/30=0,3 (frecuencia genotipica)

éCuantos individuos hay amarillos? 6  6/30=0,2 (frecuencia genotipica)

éCuantos individuos hay azules? 15 15/30=0,5 (frecuencia genotipica)

Para calcular la frecuencia relativa (total individuos de una poblacion N),
calculamos el cociente entre su frecuencia absoluta (d,h,r) y el total de
individuos (N).




b) FRECUENCIAS GENICAS O ALELICAS

¢Qué representacion tiene un alelo en una poblacion?

Partiendo de una poblacién diploide, esto quiere decir que en cada
individuo existen dos copias, iguales o diferentes, para cada locus.

Por este motivo, si el numero de individuos en la poblaciéon es N, el numero

total de alelos sera 2N (2d + 2h + 2r).

¢Cudl sera la frecuencia de cada alelo?

Poblacion N
Alelos nimero total 2N (2d+2h+2r)
Homocigotos ( el doble de alelos A1A1, es decir 2N)
Heterocigotos (h alelos A 1)
- 15 azules (homocigotos) 2d A1 (2*15=30.) (A1A1)
- 9 amarillos y azules (heterocigotos) h alelos A1 no el doble! (A1A2)
6 amarillos (A2A2)
Tolal individuos 30
Resolvemos:
frecuencia del alelo responsable del pigmento azul :
(30+49/ 60) = 0,65 (2 N IGUAL A 60 homocigoto)
La frecuencia del alelo responsable del pigmento amairillo :
(12 + 9)/60)= 0,35

Las frecuencias alélicas. En este caso, cada individuo se
ha representado dividido en dos mitades iguales o
diferentes, dependiendo de los alelos que porte. La
frecuencia de cada alelo sera el numero de veces que
esta presente ese alelo dividido entre el niumero total de
alelos que hay en la poblaciéon. Hay 30 alelos
responsables del pigmento azul en los personajes
enteramente azules, a los que hay que sumar 9 de los
gue portan los heterocigotos. Por tanto, su frecuencia es
de 0,65 (30 + 9)/60]. La frecuencia del alelo responsable
del pigmento amarillo es 0,35, (12 + 9)/60.




- FUNDAME

Paso a paso)

Frecuencias genicas o alélicas

T0S DE
- PSIC BIELOGA

16 x 2= 30
+9
Total= 39

Alelos A,
6 x 2= 12
#0
Totals 29

gs21/60=0,36
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La Evolucién
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c)Ley del Equilibrio de Hardy-Weinberg

* Demostro matematicamente que las frecuencias
génicas y genotipicas de una poblacion se

) ) mantendran constantes generacion tras generacion
Después de calcular la frecuencia si se cumple lo siguiente:

de alelos o genotipos, podemos |.  El tamafio de la poblacion sea lo suficientemente
comprobar si hay algun factor que grande (muestra de poblaciones N=100; a mayor

o menos sesgos).
afecte al equilibrio de estos. II.  Todos los individuos tienen la misma

probabilidad de aparearse.
lll.  No hay cambios de inmigracion o emigracion.

IV. No hay diferencias en la capacidad reproductora
(feytilioiad y la variabilidad de los genotipos es |la
misma).

V. No aparecen nuevos alelos a partir de los
anteriores, ni estos se transforman.



e A) Después de la meiosis que culmina con la formacién de los gametos. Por ejemplo, para el locus A masculino
o femenino aportara uno de los dos alelos de este locus, el Al o el A2.

* B)En una poblacidn, si colocamos en un cuadro de Punnett los dos posibles gametos (femenino o masculino)
para cada locus, sabremos la posible frecuencia tanto alélicas como fenotipicas en la siguiente generacion.

O’@, & Ai’
B %
(p) 9
g/ Y ) / ;

Frecuencias|—] l AA , A, A
alélicas /\/ i

(p) () - P9 Frecuencias

— —__ l\genotipicas

en la
siguiente

generacion




c)Ley del Equilibrio de Hardy-Weinberg

Frecuencia genotipicade AA=D

ptq= 1 Frecuencia genotipica de AA=H

2 R = qz q =\{_R—
qg=1-p Frecuencia genotipica de AA = R
p=1-9q H=2pq

A AR\ "l "l
+[2pg +\gA\= 1 £ &

Entre los factores que alteran ese equilibrio cabe destacar a la mutacion, que originan
Fuevos alelos, incrementando con ello la variabilidad, y los distintos tipos de seleccion

natural, que potenciaran o disminuiran la presencia de determinados alelos en las
oblaciones a lo largo del tiempo.




c)Ley del Equilibrio de Hardy-

Gametos A g .
é ‘ Weinberg
(P) (9
/*’ ) -. Si colocamos en un tablero de Punnett los distintos gametos
A}/’/ ArA; A,g qgue pueden formarse en una poblacién para un determinado
JﬁJ’\“" | locus y sus respectivas frecuencias alélicas, obtendremos los
() (P (Pq)

cuatro posibles cigotos que se pueden formar tras la
fecundacion y la frecuencia genotipica de cada uno de ellos:

= Homocigotos para el alelo Al p x p = p2

= Heterocigotos (p xq)+ (g x p) =2pq

= Homocigotos para el alelo A2 g x g = q2

T -

H (A1A2)= 2pg heterocigotos H

por tanto, pZ +2pq+qg? =1.

R (A2A2)= g2 homocigotos R D= p2; H=2pq y R=q2




c)Ley del Equilibrio de

Hardy-Weinberg

¢Cuando una poblacion no esta en equilibrio?

» Cuando sus frecuencias genotipicas o alélicas no
coincidan con lo esperado.

Representacion grafica de las relaciones entre las frecuencias alé-
licas y genotipicas en una poblacion en equilibrio. En estas con-
diciones, para cualquier gen con dos alelos, con sélo conaocer la
frecuencia de uno de los alelos podemos saber la de los distintos
genotipos posibles. A modo de ejemplo, se comprueba que con
una frecuencia del alelo A, de 0,4 las frecuencias genotipicas de
equilibrio son: 0,36 para A A ; 0,48 para AA,y0,16 para AA,.

Frecuencias Genotipicas
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Frecuencia del alelo A2




4.2- La Variabilidad Genética

* Mutacion: Cualquier cambio en la
secuencia de bases del ADN o en su
cantidad; cuando es un cambio de una
base por otra se habla de mutacion
puntual (polimorfismo de nucleédtido
simple o SPN); (a veces, ese cambio da
lugar a un triplete de finalizacion, en
cuyo caso se habla de mutacion sin
sentido, o bien, ese cambio de base
ocasiona la formacion de un triplete que
codifica un aminoacido, con lo que la
proteina resultante se hace mas larga; en
este caso se habla de mutacion con
sentido). Es la materia prima sobre la
que actua la seleccion natural, ya que es
el origen de la variabilidad genetica.

Recombinacion génica: variabilidad con
resultado de alterar las frecuencias alélicas y
genotipicas.

Polimorfismos de un tnico nucleétido:

Se refiere a la variabilidad genética en la
poblacion humana debida a cambios en un
unico nucledtido y que se hoy en dia se pone
de manifiesto gracias a diversos
procedimientos de la biologia molecular.
También es conocida como SNPs, de Single
Nucleotide Polymorphism en inglés.

Sesgo de codon : Hay codones que no son
tan eficaces que otros, no sucede por azar.
Sesgo consecuencia de la seleccidon natural



4.2- La Variabilidad Genética

A) Caracter Preadaptativo de la Mutacion | | B) Migracion y la Deriva Genética

* La mutacidn ocurre por azar, del ambiente * Dos factores que alteran el equilibrio génico:

que tenga que estar expuesto. e 1) la migracion éde individuos): flujo de alelos
* La mutacion tiene un caracter preadaptativo de alelos hacia dentro o fuera de la
porgue ocurre con independencia y poblacidn. Frecuencias alélicas distintas en 2
anterioridad de su posible funcion adaptativa. poblaciones produce cambios alélicos.

* 2)deriva genética: cuando las frecuencias
cambian por azar. De esto se producen dos
efectos:

* Efecto fundador: cuando se establece una
poblacién a partir de muy pocos individuos.

* Efecto de cuello de botella: disminuye la
variabilidad provocando la extincion de la
especie.




4.3- Seleccidon Natural

EFICACIA BIOLOGICA (fitness) W

m Darwin describio a los individuos cuya descendencia representa el mayor porcentaje de la
poblacidn en la siguiente generacidn como los mas aptos (more fit).

A esa aptitud relativa se le denomina también eficacia bioldgica (fitness) y suele representarse con

V la letra w.
La eficacia bioldgica o aptitud es la medida de la cantidad de genes que un individuo trasmite a la
siguiente generacion.

.'| |'. Es, por tanto, la aptitud una herramienta util y sencilla para evaluar el efecto de la seleccion natural
en las poblaciones.



El valor de la eficacia biologica estara
comprendido entre 1, que sera el del genotipo con

éComo se calcula la eficacia biologica? mas descendientes, y 0, que seré la eficacia
w=n/N bioldgica de un genotipo letal.

donde n= generacion filial

N: generacion parental ‘

A modo de ejemplo: supongamos una poblacién de .y . .
19.575 individuos en total. De los cuales. ¢Como se calc,l'l,la el coeficiente de
seleccion? s=1-w
AiAl Al A2 A2 A2
A1A1 A1A2 A2A:
3.132 15.660 783
‘ ‘ ‘ Generacién Parental 3.132 15.660 783
1566 18.796 0 Generacioén Filial 1.566 18.792 0
. Promedio de descendientes|1.566 /3.132=0,5 | 18.792 /15.660 =1,2 0/783=0
El genotipo A1A2 es el que aporta mayor .
: . ., " |Eficacia biolégica (w) 0,5/1,2=0,42 1,211,2 =1 0/1,2=0
promedio a la siguiente generacion = 1,2
La eficacia bilégica se calcula dividiendo el Coeficiente de seleccion (s)| 1-0,42=0,58 1-1=0 1-0=1
promedio de sus descendientes por el valor Disminucion de w 58% 0% 100%

promedio con mas descendientes. En nuestro
caso el A2A2 es 1




4.3.1 Tipos de
Seleccion Natural

La aptitud, adecuacidn bioldgica o eficacia bioldgica
(en inglés fitness, denotada a menudo como w en
los modelos de genética de poblaciones) es el
numero de descendientes probables que tiene un
organismo a lo largo de su vida.

éComo dos alelos dentro de un genotipo pueden
interactuar para determinar la aptitud fenotipica de
un organismo?

' Seleccion negativa o seleccidén depuradora

lw

Seleccidn positiva o diversificadora

Tw

1- SELECCION NEGATIVA O 2- SELECCION POSITIVA O
DEPURADORA: disminuye la DIVERSIFICADORA:
eficacia bioldgica, elimina los incrementa la eficacia
alelos causantes una drastica biologica, preserva alelos
reduccidn de la tasa de beneficiosos favorece el
reproduccion . éxito reproductivo.

Tabla4.1 Tipos de seleccion natural atendiendo a la eficacia biolégica del genotipo

5 Eficacia del genotipo
Tipo de seleccion S — ——

Seleccion simple negativa o depuradora (A2 es recesivo)

Seleccién simple negativa o depuradora (A2 es dominante)

Seleccién simple positiva o diversificadora (A2 es dominante)

Seleccion simple positiva o diversificadora (A: es recesivo) « 1-s 1-s 1




Ojo! Cuando nos encontramos con un loci diploide

(humanos) , debemos de tener en cuenta el impacto de 4 3 1 Tl p O S d e

las mutaciones y como actua la seleccion natural en la

fijacion o eliminacién de nuevos alelos . Sel eC C | é n N at u ral

El alelo deletéreo o letal es el que porta la secuencia

genética que causa la muerte. El gen que, al mutar, 3- SELECCION CODOMINANTE: 4- SOBREDOMINANCIA O
puede producir un fenotipo letal se conoce como gen €fecto de los genotipos SUPERIORIDAD DEL
esencial. Un gen deletéreo genera modificaciones en la heterocigotos(Al A2) y HETEROCIGOTO:
expresién fenotipica. homocigotos recesivos (A2 A2). Un alelo aumenta |a

Disminuye la eficacia bioldgica .

w 1 capacidad de un
heterocigoto (A1A1)
incrementa la eficacia

Tabla4.1 Tipos de seleccion natural atendiendo a la eficacia bioldgica del genotipo biol 6gi caw t

> Eficacia del genotipo
Tipo de seleccién ‘

AIA1 AlAZ A2A2

Seleccion simple negativa o depuradora (A2 es recesivo) 1 1 1-s 5- SUBDOMINANCIA O
Seleccién simple negativa o depuradora (A2 es dominante) 1 [ 1—s [1-s SELECCION CONTRA EL
Selecci6n simple positiva o diversificadora (A2 es dominante) == 1 1 HETEROCIGOTO:
Seleccion simple positiva o diversificadora (A es recesivo) =5 = 18] Solo reduce la w de los
Seleccion codominante (A2 es recesivo y deletéreo) 1 1-s 1-2s hete rocigotos
Sobredominancia o Superioridad del heterocigoto 1-s, | 1 1-s, Disminuye la eficacia bioldgica
Subdominancia o Seleccion contra el heterocigoto 1 1-s 1 W

(Modificado de Jobling, M. et al., 2014).



4.3.1 Tipos de
Seleccidon Natural

Cuando analizamos el efecto que la seleccion natural
ejerce sobre la distribucion fenotipica de una poblacion,
se distinguen tres tipos de seleccion natural:
DIRECCIONAL, ESTABILIZADORA, DISRUPTIVA.

Cuando la seleccion natural actue sobre fenotipos que
poco tengan que ver con la supervivencia, pero si
mucho con la obtencidn de una pareja reproductora,
hablaremos de seleccion sexual.

FIG. 4.18 _ Efecto de los distintos tipos de seleccion natural en funcién de
su actuacion sobre la distribucidn fenotipica de una poblacion.

A. Efecto de la selecciéon natural direccional.
B. Efecto de la seleccidon natural estabilizadora
C. Efecto de la seleccion natural disruptiva.

X0 : Media de la poblacion original.

Antes de la
seleccion natural

Después de la
seleccion natural




4.3.1 Tipos de Seleccion Natural

A) SELECCION NATURAL DIRECCIONAL

* Disminuye la frecuencia de aquellos
individuos de una poblacién que
presentan una caracteristica situada en
uno de los extremos de su distribucion
fenotipica (Fig. 4.18A).

* Provoca que la media del rasgo se
desplace hacia el extremo opuesto al
eliminado.

Ejemplo: melanismo industrial (aumento de
variantes pigmentacion oscura en diversas
mariposas alteradas por la contaminacion).

B) SELECCION NATURAL ESTABILIZADORA

e actua en contra de los individuos de ambos
extremos de la distribucion fenotipica de
una poblacién, favoreciendo el
mantenimiento de las caracteristicas
intermedias de la misma (Fig. 4.18B).

* Cuando el ambiente es uniforme en el
espacio y el tiempo este tipo de seleccidn
actua provocando la permanencia de las
caracteristicas mas comunes, limitando con
ello el grado de variabilidad y que la
poblacidn permanezca sin cambios.

Ejemplo: nuestro peso al nacer. El peso de |a

mayoria de recién nacidos es parecido, los que

obtienen pesos superiores o inferiores
presentan mas tasas de mortalidad.

C)SELECCION NATURAL

DISRUPTIVA:

e Actua a favor de los
individuos de los
extremos de la
distribucion fenotipica
de una poblacion y en
contra de los individuos
con fenotipo
intermedio (Fig. 4.18C).

Ejemplo: 1) Mosca de

la fruta (Drosophila
melanogaster), con
variantes enzimaticas
resistentes climas
calientes/frios, la seleccidn
natural favorece a las
moscas con fenotipos
extremos (caliente o frio)
eliminando los
intermedios. 2)Variaciones
pico pinzones Darwin otro
ejemplo.




4.3.1 Tipos de Seleccion
Natural

D) SELECCION SEXUAL:

* Lucha de los individuos de un sexo por acceder al otro para
reproducirse

Ejemplo: dimorfismo sexual (variaciones en la fisonomia externa, como

forma, coloracion o tamafio, entre machos y hembras de una misma

especie). En humanos: fuerza fisica, tamafio corporal, tono de la voz, etc.

Tamano relativo del cuerpo Tamano relativo de los caninos Tamano relativo de los testiculos
1.8 1.8
1.6 1.6 2.0
1.4 1.4 1.5
1.2 1.2 1.0}
1.0 ‘; 0.8 & L — = 0.5 LL—_,,,_,
' Monégamos y poliandricos ’ Poliginicos - un macho Poliginandria - varios machos

imorfismo sexual en primates respecto al tamano corporal, el tamano de los caninos y el tamano de los testic 5,6 rupos socia-
D fismo sexual en primates respecto al taman rporal, el tamano de | aninos y el tamano de los testiculos, en grupo cia
les monégamos o poliandricos, poliginicos y un sélo macho y grupos sociales de varios machos (poliginandria) y varias hembras que
copulan indiscriminadamente. (Adaptado de Mace, 1992).

j J Gorilé y Humanos/l
oJKe.
e

Orangutan \-,- Chimpacé

D @

B ‘ Gorila Humanos
Q <(,_,ﬁ
~— ," ‘\‘)

Dimorfismo sexual en relacion al tamafio corporal en cuatro
especies de primates, el gorila, el orangutéan, el chimpancé vy el
hombre. Asimismo, se compara el tamafio del pene en ereccion,
los testiculos, las mamas y el perineo entre esas mismas
especies.

A. Los circulos muestran el tamafio de los machos de las cuatro
especies respecto al de una hembra tipica (simbolo central ), asi
como el tamanio relativo de los testiculos y el pene erecto (flecha
del circulo). B. Los circulos muestran el tamafio de las hembras
de las cuatro especies respecto al del macho tipico (simbolo
central), el desarrollo relativo del perineo antes del primer
embarazo (cruz debajo del circulo) y de las mamas. (Adaptado de
Dunbar, 1992).




4.3.1 Tipos de Seleccion Natural

‘ E) POLIMORFISMOS EQUILIBRADOS: \

E1) SUPERIORIDAD DEL HETEROCIGOTO

* La superioridad del heterocigoto (A1A2) ocurre cuando la
seleccidn natural actua contra ambos homocigotos (A1 Al);
(A2A2), aumentando la eficacia biolégica de los heterocigotos.

Es decir, es un caso de sobredominancia (Tabla 4.1).

* |a poblacion sera polimadrfica para el locus en cuestion, ya que los
heterocigotos aportaran en cada generacion un 50% de sus
gametos con cada alelo.

Ejemplo: La anemia falciforme o drepanocitica (conduce a la

muerte antes de alcanzar la edad reproductora).

» alelo normal: HbA

> alelo causa anemia falciforme: HbS

» En consecuencia: las personas que son homocigotas para el alelo
falciforme (HbS HbS) mueren generalmente antes de alcanzar la
madurez sexual, es decir, su eficacia bioldgica es nula. Por su
parte, las personas heterocigotas (HbA HbS) padecen una anemia
suave y tienden a manifestar cierta fatiga con mas facilidad
cuando hacen ejercicios violentos, no obstante, alcanzan la edad
reproductora y ven poco alterada su eficacia bioldgica

E2) SELECCION NATURAL DEPENDIENTE DE
FRECUENCIA

» Seleccidn cuyo efecto sobre la aptitud
depende de la frecuencia del genotipo (o
fenotipo) en la poblacidn.

* “Lo distinto resalta”

Ejemplos: 1) Polimorfismos (polimorfismo de
determinados loci de este MHC), alelos con baja
frecuencia se mantienen por tener ventaja
selectiva contra otros patogenos.

2) mosca de la fruta del género Drosophila (ojos
distintos mas atractivos dejan mas descendencia
por su caracteristica “rara” llama mas la
atencion).

3) Relacion depredador-presa: los depredadores
eligen a su presa como las mas comunes
haciendo que la eficacia bioldgica de estos
disminuya , y que los distintos inviertan el ciclo.




4.4- Especiacion

-

Especiacion: Proceso que
da como resultado Ia
aparicion de nuevas
especies a partir de otras
ya existentes.

Macroevolucion: Aparicion
de una nueva especie.

Concepto bioldgico de
especie: comunidad de
organismos
reproductivamente aislada
cuyos miembros pueden
cruzarse entre siy obtener
descendencia fértil

geografico.)

1) Especiacion alopatrica:

(Especiacion resultante de la separacion
geografica de poblaciones, “en otro lugar”)
2) Especiaciéon simpatrica:

(Especiacion que se produce cuando las
poblaciones comparten el mismo espacio

DOS MECANISMOS ESPECIACION:

1) F
especies que han

2) _ : divergencia

ido cambiando a lo largo del
tiempo pertenecientes a la
misma especie que la original

genética que origina varias
ramas o clados, resultando
por dos poblaciones distintas
y reproductivamente aisladas:
las nuevas especies . Fig. 4.25

—_“

especie 2 especie 2

especie 3
tiempo
especie 1 especie 1
Anagénesis Cladogénesis

Las dos formas de especiacion. La anagénesis provoca la trans-
formacion de una linea evolutiva, mientras que la cladogénesis
produce diversificacion o ramificacion.




Especiacion Alopatrica o Geografica (otra patria)

* El aislamiento de Australia(mamiferos
comenzaban su andadura por la tierra),
unos quedaron en Australia
(marsupiales) y otros en el resto de
continentes (placentados). -

* Aparecen los hibridos, resultado de los

miembros de una misma especie no

duraderos en el tiempo. '

Hibridos presentan una eficacia bioldgica nula

aparecen los Mecanismos de aislamiento

postcigoticos (impiden flujo genes de una especie

a otra):

1) inviabilidad del cigoto hibrido (cigoto muere
entes nacer)

2) esterilidad del hibrido ( caballo y asno=mula)

3) reduccion de la viabilidad del hibrido
(débiles y mortalidad alta)

Mecanismos de aislamiento precigoticos (impiden los
cruces entre diferentes especies y favorecen a los
individuos genéticamente equivalentes):

1) Aislamiento etoldgico: (conductas que proporcionen
la copula, con tal especificidad que ahuyenta a la otra
especie y atraen a las mismas)

2) Aislamiento estacional: (periodos fertilizacion no
coinciden en el tiempo)

3) Aislamiento mecanico: Las caracteristicas de los
genitales de una y otra especie impiden la copula.

4)  Aislamiento ecoldgico: Ocurre cuando dos especies
muy relacionadas explotan nichos ecoldgicos
diferentes.

5) Aislamiento gamético. Este tipo de aislamiento hace
que los gametos de distintas especies no se atraigan
o resulten inviables en el tracto reproductor
femenino.



* Una de las formas de producir un cambio génico y al mismo tiempo
provocar el aislamiento reproductivo necesario para que ocurra la
especiacion sin que intervengan barreras geograficas, es a través de
cambios en la dotacion cromosdmica. Es mas habitual en plantas que

en animales.

* Numerosas especies de trigo o algodon se han formado mediante este
mecanismo.

Ejemplo: Poliploidia




4.5- El Hecho de

| a EVO | U C | (,) n 2) TIPOS DE EVOLUCION

1) VARIACION DE LA CANTIDAD DE ADN Comparacion entre especies entre relacion filogenética y
semejanza en la funcion.

El incremento de la cantidad de ADN parece ser

la principal fuente de creacién de nuevos genes 'y » HOMOLOGIAS: semejanzas entre organismos por la herencia
en parte también de evolucion . de un antepasado comun.
> GENES HOMOLOGOS: descienden de una > ANALOGIAS: semejanza por la funcionalidad pero sin
secuencia ADN ancestral comun. antepasado comun.
> GENES PARALOGOS: mutacidon de un gen que > EVOLUCION CONVERGENTE: El conjunto de procesos que
adquiere nuevas funciones. conducen a cambios adaptativos que solucionan de una forma
> GENES ORTOLOGOS: después de la especiacidn similar e independiente problemas semejantes (analogias).
los genes homodlogos presentes en la nueva
especie sigue conservando la misma funcion » EVOLUCION PARALELA: nichos ecoldgicos similares
que el gen comun. > COEVOLUCION: relacion entre depredadores/ presas o

orquideas /insectos poliniza.




4.5- El Hecho de la

Evolucion

| Figura 4.30_

| e cles s mes, some redecsE |
golondrina y las de la mosca de la fruta,
representan una solucién equivalente a un
mismo problema: la locomocién aérea. Sin
embargo, las alas de ambos animales no
son consecuencia de modificaciones de
una estructura heredada de un
antepasado comun y por eso no son
homalogas, sino analogas. Son un ejemplo

de
|

Placentarios

Marsupiales

(

3

pte

Toxodonte

S ‘ |‘ A

Tigre dientes d

g |

P {17
$ %

_ de las extremidades

anteriores de varias especies.
En este caso, como se ilustra por los
colores de los diferentes huesos,
todas las extremidades son fruto de la
herencia compartida

de un antepasado comun. Las
diferencias de unas a otras son
consecuencia de la adaptacion a
diferentes funciones.

La utilizacién de nichos ecoldgicos similares ha conducido a
adaptaciones muy parecidas en marsupiales y placentados.
Por muy diferentes que parezcan dos marsupiales cualquiera,
como por ejemplo la ardilla planeadora y el tigre dientes de
sable, o dos placentados, como la ardilla voladora y el
dromedario, filogenéticamente estan mas proximos entre
ellos que, por ejemplo, el lobo (placentado) y el lobo de
Tasmania (marsupial), a pesar del gran parecido que existe
entre ellos.




4.5- El Hecho de la Evolucion

3- Ritmo Evolutivo

Los procesos mencionados suelen
ser lentos, aunque en ocasiones el
ritmo del cambio se ace lera como
consecuencia de la transformacion
brusca del entorno o la llegada a un
nuevo territorio. Cuando esto ocurre
se produce lo que se denomina una
radiacion adaptativa.

La explosion cambrica es un buen
ejemplo, como lo es también el efecto
fundador de la colonizacion de los
pinzones de las islas Galapagos

4- La Extincion J)

El hecho de la evolucidon nos muestra la continuidad
de la vida sobre nuestro planeta, pero también
pone de manifiesto que el 99,9% de las especies que
han existido han desaparecido, se han extinguido.

Esto implica que, dado un tiempo suficiente, la
probabilidad de extincidon de una especie alcanza la
unidad.

Tarde o temprano todas las especies acaban
desapareciendo.

Esta parece ser también una ley ampliamente

corroborada. W\J
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