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12b. Modelos espaciales de especiacion. Especiacion
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Especiacion parapatrida. Especiacion alocronica.
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Clasificacion tradicional de los modos de especiacién gradual, de
acuerdo al contexto geografico:

Alopatrida Clasica AISLAMIENTO GEOGRAFICO
Peripatrida ESTRICTO
Parapatrida POBLACIONES ADYACENTES

CON FLUJO GENICO

] o SIN AISLAMIENTO GEOGRAFICO
Simpatrida



La especiacion alopatrida:

Con la ayuda externa de la barrera geografica:

» Todos los procesos poblacionales normales (deriva genéica, mutacion,
recombinacion, seleccion sexual y no sexual) generan divergencia.
» En alopatria, el problema de la incompatibilidad entre las forma
divergentes no existe.
« Cuando ocurre el contacto secundario:
* Se ponen a prueba las consecuencias de la divergencia.
* Pueden reforzarse los mecanismos de aislamiento.
» Cualquier proceso de especiacion factible sin aislamiento geografico
puede producirse con mayor facilidad con aislamiento geografico.



La especiacion simpatrida:

« Al menos en las fases iniciales (sin aislamiento reproductivo), la divergencia
por deriva geneética no puede cumplir un papel importante.
« El grueso de la divergencia inicial tiene que deberse a la seleccidon sexual y no
sexual.
« ¢Cbomo se asocia el aislamiento reproductivo a la divergencia ecolégica?
« Apareamientos condicionados por el habitat.
» Preferencia de apareamientos basada en caracteres ecologicamente
divergentes.
» Seleccion en contra de los hibridos (cuidado: que en una etapa inicial
de divergencia esto puede limitar la divergencia).

“La especiacion simpatrida es una lucha entre la seleccion divergente y la
recombinacion” Felsenstein (discutir).



“La especiacion simpatrida es una lucha entre la seleccion divergente y
la recombinacion” Felsenstein (discutir).

Microambiente 1 Microambiente 2

Divergencia ecologica

Divergencia en el cortejo

BB bb

La seleccidn actua en contra de la divergencia en el cortejo (si es independiente de

la divergencia ecoldgica)
Si los dos caracteres son independientes, la recombinacién actuara en contra de

su asociacion.



Especiacion sin aislamiento geografico estricto

Parapatrida POBLACIONES ADYACENTES
. SIN BARRERAS EXTERNAS AL
; cromosomlca FLUJO GENICO

» ecolodgica (en gradientes)

Simpatrida
. Por poliploidia SIN SEPARACION
* por seleccién sexual GEOGRAFICA

* ecoldgica



La especiacidn parapatrida:
Paradoja:

« La especiacion parapatrida tiene cierta “ayuda” de la separacion
espacial, a diferencia de la simpatrida.

« Sin embargo, es altamente improbable que las distribuciones
geograficas no se fragmenten en algun momento, al menos en el
Plio-Pleistoceno, que ha sido dominado por ciclos climaticos.

« La especiacion parapatrida termina incluyendo fases de alopatria y
se vuelve indistinguible de la alopatrida.

* En consecuencia, hay mejores candidatos de especiacion
simpatrida que parapatrida.



ESPECIACION SIMPATRIDA
* Propuesta por Darwin en 1859
* Desde los 1960°s, amplia aceptacion del modo alopatrido,

* Primera evidencia:

Estudio de laboratorio de Thoday y Gibson
Maynard-Smith: modelo simple con seleccidn disruptiva
Bush propone el caso de Rhagoletis pomonella

En la ultima década:

resurgimiento del interés

muchos casos potenciales identificados
desarrollo de modelos matematicos
técnicas moleculares disponibles



Especiacion por poliploidia
« Mayr la reconocio como el principal modo viable de especiacion instantanea, y también

como el unico factible en simpatria

« En cambio, ordend la especiacion gradual en términos geograficos, y sostuvo que la
especiacion alopatrida era la principal, si no la unica

C! segelunm C! coronaryim.
PANES B PANESCTS
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Tipos propuestos:

Especiacion por Poliploidia
Especiacion Alocrénica
Especiacion por Seleccién sexual

Especiacion Ecoldgica _ _
estos procesos pueden estar involucrados en cualquier
contexto geografico (incluyendo la alopatria); pero son
esenciales en la especiacion simpatrida.
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ESPECIACION POR POLIPLOIDIA
1) Hibridizacién

2) Poliploidia

» Se genera aislamiento reproductivo postcigaotico.
» No existe controversia sobre su existencia
 Facil de probar genéticamente

» Se observa principalmente en plantas (2-4% de los eventos de especiacion) y
en animales sin cromosomas sexuales
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ESPECIACION ECOLOGICA

Ocurre cuando la Seleccién Divergente actuando sobre caracteres
entre poblaciones o subpoblaciones con ambientes contrastantes

conduce directa o indirectamente al aislamiento reproductivo

* Independiente del contexto geografico: puede ocurrir en SIMPATRIA,
PARAPATRIA o ALOPATRIA

 Ambiente se refiere a elementos bidticos y abidticos del habitat, asi
como a interacciones con otras especies.

 Habitats alternativos, recursos alternativos en el mismo habitat, o
recursos de distribucidn continua.
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Criterios en la clasificacion de especiacion

Relacidon geografica entre las poblaciones (clasica)

Alopatrida Parapatrida || Simpatrida

Mecanismos de generacion
del aislamiento reproductivo

Ecologica

No
ecologica*

* por divergencia pasiva y efectos pleiotropicos (Mayr), o por seleccion
sexual y evolucion de sistemas de reconocimiento (Paterson)



Principales caracteristicas:

« Aislamiento reproductivo es producto de la seleccion disruptiva o
divergente, y no un subproducto de la divergencia pasiva

 Velocidad del proceso: puede ser extremadamente rapido
* No se requiere aislamiento geografico

« Puede conducir primariamente al aislamiento precopulatorio,
postcopulatorio o a ambos

* Produce predicciones que pueden examinarse, ya que deja huellas

caracteristicas que perduran cierto tiempo
15



Fase I: diversificacion ecoldgica

Fase Il: aislamiento reproductivo

; Como se genera el aislamiento reproductivo?

A) apareamientos preferenciales homogamicos

B) apareamientos preferenciales de habitat o de huésped
“fidelidad de habitat / huésped”
16
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Modelo de formacion de razas en simpatria

1) Apareamiento Huésped- especifico
Fidelidad de huésped / habitat genera aislamiento precigotico

2) Compromiso de eficacia darwiniana asociado al huésped
Actua como aislamiento postcigaotico, reforzando el primer
mecanismo

El aislamiento reproductivo evolucionara en simpatria como el
subproducto pleiotropico de la adaptacion a distintos huéspedes.
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Razas de Rhagoletis pomonella
(Bush, Feder)

huéspedes: espino (ancestral)
manzano (cambio de huésped hace unos 150 afnos)

 Fldelidad de huésped: si

pero hay hibridacion (6% de migracion)
« Compromiso de eficacia darwiniana: si

seleccion favorece salida de diapausa de acuerdo al tiempo de
fructificacion de la planta
 Diferenciacién genética entre razas. jPero hay evidencia de origen alopatrida y
antigua de genes implicados en la adaptacion a manzanos! Especiacion
“alosimpatrida” (2 fases)

» Evidencia empirica de que la seleccion esta actuando y es lo suficientemente fuerte

como para contrarrestar los efectos del flujo génico
21



Especiacion paralela

El aislamiento reproductivo entre ecotipos contrastantes de una especie
evoluciona repetidamente en forma independiente en distintas areas por
los mismos mecanismos y en ausencia de barreras extrinsecas.

Es el tipo de evidencia mas importante para probar la especiacion
simpatrida.

Patrén que no puede explicarse facilmente por especiacion alopatrida.
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ESPECIACION PARALELA
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Gasterosteus
(pez de 3 espinas)
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Forma béntica
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En varios lagos en Canada:

Hay un par de especies simpatridas adaptadas a distintos nichos.

Las morfologias troficas son las mismas en cada lago (formas béntica y limnética)

Colonizacion reciente desde el mar hace 15 000 anos

Cada lago es una poblacion aislada
» Aislamiento reproductivo en la naturaleza. Hibridos en laboratorio.

« Pero hay evidencia de que podrian representar varios eventos de colonizacion
(¢,especiacion iniciada en alopatria?)
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Ciclidos en lagos volcanicos (Nicaragua)

Dos lagos principales: Managua y Nicaragua; fuente de multiples colonizaciones a...

Multiples lagos volcanicos (CL: crater lakes), muchos extremadamente jévenes (pocos miles
de anos).

Krautt et al. 2020, Nature https://doi.org/10.1038/s41586-020-2845-0 20



Ciclidos en lagos volcanicos (Nicaragua)

One species: A. cf. citrinelius
Colonization: 2,800 ya

) Axes of morphological diversification
Coloration (dark/gold)  Lips (thin/thick)

oo Qi< o 44

Four species: A. amarilio, o Body shape

A. xiloaensis
Colonization: 4,300 ya
First speciation event: 2,700 ya




Axes of morphological diversification
Coloration (dark/gold)  Lips {thin/thick)
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Coloracion: un gen;
variacion
intraespecifica.

Tamano del labio:
dos genes; caracter
asociado a
divergencia
ecologica
(alimentacion) pero
no a preferencias de
apareamiento o a
divergencia

genomica.
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Chromosome

Mandibulas
faringeas,
Forma corporal:

Poligénicos,
asociados a
divergencia
ecologica, a
preferencias de
apareamiento, y a
divergencia
genomica.
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| Ancestral species |

CL Masaya
One species: A. cf. citrinellus

Colonization: 2,800 ya

Ciclidos (Nicaragua)
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Ciclidos de Nicaragua

« Caracteres de base geneética simple (1-2 loci): importantes en la
divergencia ecoldgica local (en multiples especies), pero no llevan a la
especiacion.

« Caracteres poligénicos: asocian divergencia ecologica local con
preferencias de apareamiento; divergencia gendmica adicional se
asocia a la divergencia especifica de estos caracteres.

* De los mejores ejemplos de especiacion simpatrida, rapida, guiada
por divergencia ecoldgica y sexual coordinada.
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Resumen de casos

 Poliploidia: simpatrida e instantanea; no problematica cuando no hay
herencia cromosomica del sexo.

* Rhagoletis: parece haber tenido una fase inicial alépatrida, seguida de
una fase simpatrida de adaptacién de la forma tropical a un ambiente
nuevo (manzanos) en zonas templadas.

* Peces de tres espinas (Gasterosteus) : semejante al anterior en que las
dos formas parecen representar dos colonizaciones independientes de
lagos postglaciares desde el ambiente marino.

- Ciclidos: tanto en Africa como en Centroamérica, incluyen los mejores

candidados a especiacion simpatrida guiada por la seleccion no sexual y
sexual..
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Importancia de la especiacion simpatrida en la naturaleza
» En teoria se ha demostrado que es plausible.

« Existen unos pocos casos bien documentados y creibles, pero poca
evidencia de que la especiacion simpatrida es comun.

« Pero es dificil descartar eventos de aislamiento geografico. La
especiacion simpatrida es “una lucha entre la seleccion divergente y la
recombinacion” (Felsenstein) que la primera solo gana en ciertos casos.

» Evidencia creciente a favor del papel de la seleccion positiva (no sexual
y sexual) en la especiacion.
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