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Reparto incompleto de linajes,

introgresión



Genes ortólogos y parálogos (Fitch, 1970)

Dos subclases de homología:
◦ La resultante de duplicaciones génicas… se 

trasmiten lado a lado  (loci parálogos).

◦ La resultante de la especiación… la historia 
del gen refleja la historia de las especies (un 
mismo locus; loci ortólogos).

W. M. Fitch. 1970. Distinguishing homologous 
from analogous proteins. Systematic Zoology, 
19: 99-113.
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Fitch, W. M. 2000. Homology: a personal view of some of the problems. 
Trends in Genetics 16: 227-231.
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Transferencia horizontal

introgresión
Fitch, W. M. 2000. Homology: a personal view of some of the problems. Trends in Genetics 
16: 227-231.



Introgresión adaptativa en liebres

Jones et al. 2018. Science 360: 1355-1358.



Introgresión
La introgresión resulta en una discordancia entre el árbol de las especies y el árbol de los genes.

La evolución de los genes sigue siendo “vertical”, pero ocurre transferencia horizontal de alelos 
(no confundir con conversión génica).

La hibridización (formación de híbridos en sentido amplio, incluyendo retrocruzas, etc.) puede 
ser necesaria, pero no suficiente para que ocurra introgresión.  

Introgresión y adaptación:  la introgresión puede implicar fracciones muy pequeñas del genoma, 
pero éstas pueden ser adaptativas.  



Transferencia horizontal vs. reparto incompleto 
de linajes (ILS: incomplete lineage sorting)

introgresión Reparto incompleto de linajes 
(“incomplete lineage sorting”)
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D’Elía et al. 2019.  Rodent systematics in an age of Discovery: recent advances 
and prospects. Journal of Mammalogy 100: 852-871.



Árboles de genes en un árbol de especies

Degnan & Rosenberg. 2009. Trends in Ecology and Evolution 24: 332-340



Árboles de genes en un árbol de especies 
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Ebersberger et al. 2007. Mol Biol Evol. 24:2266-2276

ILS en cromosoma 1 humano



Pruebas (tests) de introgresión: ABBA-
BABA test

chimpancé A A B A

neandertal A B A B

europeo B B B B

africano B A A A

Idea básica: ILS produce frecuencias idénticas de ABBA y BABA; la 
introgresión de neandertal a europeos produce un exceso de ABBA.

?

ILS introgresión



Exceso de “ABBA” en poblaciones 
humanas no africanas



Reparto incompleto de linajes (ILS)
Ocurre naturalmente como consecuencia de que, en todo momento, una población incluye 
múltiples alelos para un mismo locus.

El árbol de las especies (o poblaciones) condiciona, pero no determina el árbol de los genes.

Para que ocurra incongruencia entre ambos tipos de árbol, un polimorfismo ancestral debe 
persistir entre dos o más eventos de especiación. 

Para la variación neutral, la probabilidad de dicha persistencia:
◦ Aumenta si los tiempos entre eventos de especiación son pequeños.

◦ Aumenta si los tamaños poblacionales son grandes.

El efecto de la selección natural depende del tipo:
◦ Selección direccional positiva: reduce la probabilidad de ILS.

◦ Selección equilibradora: aumenta la probabilidad de ILS.
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Efecto de la escala filogenética 
La introgresión y el reparto incompleto de linajes ocurren de manera permanente.

A escalas filogenéticas “grandes” (pensar que significan en la práctica), la extinción y el 
espaciamiento del muestreo pueden eliminar virtualmente sus efectos.

Otros mecanismos de transferencia horizontal pueden operar a mayores escalas que la 
introgresión mediada por hibridización.

Factores adicionales: clase de organismos, tipos de selección.


