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10. Concepto bioldgico de especie. Criticas y alternativas:
conceptos filogenético de reconocimiento y de cohesion.

11. La teoria sintética y la especiacion: los aportes de Mayr
y Dobzhansky. Mecanismos de aislamiento y
reconocimiento especifico. Evolucion de los mecanismos
de aislamiento y la hipdtesis del refuerzo.


https://www.youtube.com/@CursoEvolucion/videos

Mecanismos de la microevolucion

» Conocemos con cierto grado de detalle los mecanismos y procesos de la
microevolucion, los factores que los controlan, y las tasas a las que pueden operar:
* deriva genética
* mutacion
* (recombinacion)
« estructura poblacional (local, geografica)
« flujo génico
* seleccion natural no sexual y sexual
» otros procesos de génesis de diversidad a nivel gendmico: cambios en regiones
regulatorias, duplicacion/deleccion de genes y fragmentos del gendma

* La formacion de especies es un proceso poblacional, pero sus consecuencias
incluyen, al menos como posibilidad, la aparicion de individualidad a un nivel
superior al de los organismos.



Conceptos de especie / especiacion
* La realidad de las especies es clave para la macroevolucion.

* La especie es un concepto clave en ecologia, evolucion, y
conservacion.

« Sin embargo, no hay un concepto de especie de aplicacion y
aceptacion universales.

* Los procesos de formacion de especies (especiacion o
cladogénesis) y sus vinculos con la microevolucion (anagénesis)
presentan importantes desafios para la biologia actual.



Esencialismo
Las especies son grupos de organismos asignables a esencias en la
naturaleza. La variacion es el “ruido”.

Nominalismo

Las especies son unidades arbitrarias definidas por conveniencia por los
taxdnomos. Existen los individuos, pero no la especies.

Uno de los puntos de quiebre de Darwin fue la ruptura con el esencialismo.
Sin embargo, Darwin no fue nominalista.
Visién clasica (teoria sintética) de la especiacion: la continuidad de la

evolucion lenta y gradual puede conducir a la formacion de entidades
discretas, que llamamos especies.



Concepto biolégico (de aislamiento): Mayr

Define a las especies en términos del entrecruzamiento (para organismos de
reproduccion sexuada).

Las especies son grupos de poblaciones naturales formadas por
organismos real o potencialmente capaces de entrecruzarse, y que
estan aislados reproductivamente, de otros grupos de igual caracter.

Es el concepto mas aceptado entre los zodlogos.

El entrecruzamiento es impedido por los mecanismos de aislamiento
reproductivo, un punto clave del concepto.



En este marco...
Especiacion = Evolucién del aislamiento reproductivo

Mecanismos de aislamiento

A) Precigéticos (impiden unidn de gametos)
1. Aislamiento temporal o de habitat 8

2. Aislamiento etoldgico

3. Aislamiento mecanico Precopulatorios

4. Incompatibilidad gamética

B) Postcigéticos (esterilidad /
inviabilidad en el hibrido) >

1. Inviabilidad del hibrido Postcopulatorios
2. Esterilidad del hibrido




Aislamiento precigotico (y precopulatorio) etologico
Se manifiesta en el cortejo




Precigotico (y poscopulatorio):

incompatibilidad (o al menos selectividad) gamética
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Aislamiento postcigotico: esterilidad del hibrido
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Uncertain One species

Several species

Dos visiones del proceso de especiacion

Speciation

Systematics genomics

B FIGURE 1 Two views on the
continuum of speciation. Left: Species are
defined as groups of organisms resembling
each other according to an arbitrary set
of variables. Right: Species are defined
as entities sufficiently diverged such
that gene flow (arrows) is very rare or
inexistent. Top: unambiguous single-
species situation. Bottom: unambiguous
H - multiple-species situation. Intermediate:

ambiguous situation. Ambiguous
situations appear when groups can be
identified but intermediate individuals are

common (left) and when gene flow exists
but is limited to a fraction of the genome

(right)
O

| Galtier 2018 DOI: (10.1111/eva.12748)
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Aislamiento reproductivo como subproducto de la divergencia

" hibridizacion

argentatus
fuscus

=

aislamiento reproductivo

=

~ Larus argentatus




Concepto de especie basado en reconocimiento: Paterson

La especie se define como un grupo de organismos que comparten un
sistema comun de reconocimiento.

Junto con el concepto bioldgico, pueden ser vistos como conceptos
“reproductivos”; el reconocimiento se manifiesta en el cortejo.

Ventajas sobre el concepto biologico:

* No se define una especie con respecto a otras, sino por su propio sistema de
cortejo y reconocimiento.

» Desde un punto de vista mas teorico, el evento clave en el surgimiento de una
nueva especie podria ser la evolucion de un nuevo sistema de reconocimiento de

pareja.
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Problemas de ambos conceptos

Desventajas (dificultades para su aplicacion)

Especies entre las que ocurre hibridacion frecuente.

Reproduccion asexuada.

Puede en algunos casos ser dificil identificar los
mecanismos de aislamiento y reconocimiento en la
naturaleza.

|dentificacion de especies en el registro fosil.
|dentificacion de especies alopatridas.
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Concepto de cohesion: Templeton

La especie es el grupo mas comprensivo de individuos con el
potencial de cohesion fenotipica mediante mecanismos intrinsecos
de cohesion.
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Mecanismos de Cohesion (segun Templeton 1989)

1) Intercambiabilidad genética: limites en la expansion de nuevas variantes por
flujo génico.

a) Sistemas de fertilizacion y desarrollo
b) Mecanismos de aislamiento

2) Intercambiabilidad demografica: factores que definen el nicho fundamental y
limitan la expansion de nuevas variantes por deriva genética y seleccion natural

a) Reemplazo: la deriva promueve identidad genética

b) Desplazamiento:
Fijacion selectiva
Transiciones adaptativas

15



Concepto Filogenético: Cracraft

Las especies se reconocen como grupos monofiléticos, o al menos
diagnosticables (pueden ser parafiléticos).

La especie es un grupo irreducible de organismos,
diagnosticables como distintos de organismos de otros grupos,
y dentro del cual existe un patron de ancestralidad vy
descendencia.

Otros conceptos de especies (y criterios para identificarlas):
Variantes mas recientes basadas en coalescencia: grados de concordancia de
multiples arboles de genes (caracteristicos de las especies).

16



Arboles de genes en un arbol de especies

* ILS: incomplete lineage sorting

17



Ejemplo: arbustos Theaceae

SL (eastern to southern China)

S. monadelpha (Japan)

S. serrata (Japan)

S. rostrata (China)

Lin et al. J of Systematics Evolution 60: 1037-1048, 2021, DOI: (10.1111/jse.12732)
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Species concept

Property(ies)

Advocates/references

Biological

Isolation

Recognition

Ecological

Evolutionary

(some interpretations)
Cohesion

Phylogenetic
Hennigian

Monophyletic

Genealogical

Diagnosable

Phenetic

Genotypic cluster (definition)

Interbreeding (natural reproduction resulting in
viable and fertile offspring)

*Intrinsic reproductive isolation (absence of
interbreeding between heterospecific organisms
based on intrinsic properties, as opposed to
extrinsic [geographic] barriers)

*Shared specific mate recognition or fertilization
system (mechanisms by which conspecific
organisms, or their gametes, recognize one
another for mating and fertilization)

*Same niche or adaptive zone (all components of
the environment with which conspecific
organisms interact)

Unique evolutionary role, tendencies, and
historical fate

*Diagnosability (qualitative, fixed difference)

Phenotypic cohesion (genetic or demographic
exchangeability)

Heterogeneous (see next four entries)

Ancestor becomes extinct when lineage splits

*Monophyly (consisting of an ancestor and all of
its descendants; commonly inferred from
possession of shared derived character states)

*Exclusive coalescence of alleles (all alleles of a
given gene are descended from a common
ancestral allele not shared with those of other
species)

*Diagnosability (qualitative, fixed difference)

*Form a phenetic cluster (quantitative difference)

*Form a genotypic cluster (deficits of genetic
intermediates; e.g., heterozygotes)

Wright (1940); Mayr (1942); Dobzhansky (1950)

Mayr (1942); Dobzhansky (1970)

Paterson (1985); Masters et al. (1987); Lambert and
Spencer (1995)

Van Valen (1976); Andersson (1990)

Simpson (1951); Wiley (1978); Mayden (1997)

Grismer (1999, 2001)
Templeton (1989, 1998a)

(see next four entries)

Hennig (1966); Ridley (1989); Meier and Willmann
(2000)

Rosen (1979); Donoghue (1985); Mishler (1985)

Baum and Shaw (1995); see also Avise and Ball
(1990)

Nelson and Platnick (1981); Cracraft (1983); Nixon
and Wheeler (1990)

Michener (1970); Sokal and Crovello (1970); Sneath
and Sokal (1973)

Mallet (1995)

De Queiroz, 2007. Systematic Biology 56:879—-886 19



Separacion de linajes, divergencia (especiacion) y conceptos
de especie

2 Species
—,  Conceptos/criterios de especie
- p— SC9 . y . .
1 e 9. BIO|OgICO. (qlslamlento)
—— SC7 8. Reconocimiento
Gray Zone — SC6 oTell
2 aeciks) J L 7. Ecologlco

S 6. Cohesmn’ |
sca 5-3. Filogenéticos
sc2 2. Fenético

se1J 1. Genotipico

1 Species

De Queiroz, 2007. Systematic Biology 56:879—-886
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Ghiselin

Las especies no son clases, sino individuos

Ligado a una vision jerarquica de la individualidad en biologia
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Concepto de especie

Bioldgico

De reconocimiento

De Cohesion

Filogenético

Proceso de especiacion

Aislamiento geografico facilita divergencia
Contacto secundario refuerza aislamiento

Evolucion “positiva” de sistemas de reconocimiento
(cortejo, cépula)

Combinacién de mecanismos genéticos y ecoldgicos
contribuyen a la cohesion e identidad de las especies

Formacién de grupos monofiléticos reciprocos (o al menos
diagnosticables: parafiléticos).

22
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Fig. 4. Migration timing, physiological
status, and RoSA genotype of Klamath
River Chinook salmon (A) Distribution

of freshwater entry timing by day and
RoSA genotype of 502 Chinook salmon
sampled in the Klamath River estuary.

(B) Maturation status, and (C) adiposity
of estuary fish by sampling date and color
coded by RoSA genotype. Data from 2009
and 2010 are combined.

Thompson et al., Science 370, 609-613 (2020)

Caso 1: salmoén chinook

1 1 ] ] 1 1 1 1 1 1 1 [} ) 1 | R K A )  oeR ) PR G 3 GA 110 |
© ~ © @ oz & o Yo ore® QIS RRERR NS
Position on numbered chromosomes
RoSA genotype | EE ] EL [l 1L
A 301 Female Male
201 B F0.15
10 :
® 0.1
¢l
301 o
i .%!#. o i L0.05
2 20 ¢ ﬁ
2 e o | o I
© 101 ‘ — 10
01 i 0 hid“ 0 c » 0.6
304 : 0.5
' 4 L
20 P “b ""iﬁ. 0.4
XY | 3 ; 0.3
i li —
0 vl IJ . % e
B PP B F S DS PR S D P PR S
SRR NI A G ACH R OG0

Estuary sampling date

it el G

Estuary sampling date

Xapuy JNewosopeuon)

JMN 10ATT



c

Caso 2: ciclidos Midas

13 especies

d
20 .
_ iatus A. viridis
A. cf. citrinellus ’
. ) A amanllo
(o)
> 0+
w
=z
2 .. Acitrinellus
.. A labiatus
A. astorquii

Kautt et al 2020
https://doi.org/10.1038/s41586-020-2845-0



Caso 2: ciclidos Midas

b Axes of morphological diversification
Coloration (dark/gold)

Lips (thin/thick)
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Fig.2|Genotype-phenotype association mapping. a, b, GWA mapping for
dark/gold coloration (a) and lip size (b). For coloration there is one peak of high
association (arrowhead) on chr.11; for lip size we found two peaks, one on chr.
8andoneonchr.24.c,d, QTLmapping for pharyngeal jaw tooth size (c) and
body shape (geometric morphometrics PClscores; d). For pharyngeal jaws and
body shape we detected five and seven QTLs (arrowheads) of small effect

(2-7% of variation) that together explain 22.7 and 29.8% of the phenotypic
variance, respectively. GWA analyses for pharyngeal jaws and body shapeare
showninExtended DataFig. 6d, e.lod, log odds ratio.



Caso 2: ciclidos Midas
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Caso 2: ciclidos Midas d
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Arquitectura genética y especiacion

Species that differ in monogenic or oligogenic traits that affect
ecological performance and/or mate choice show remarkably
localized genomic differentiation.

By contrast, differentiation among species that have diverged in
polygenic traits is genomically widespread and much higher overall,
consistent with the evolution of effective and stable genome-wide
barriers to gene flow.

Thus, we conclude that simple trait architectures are not always as
conducive to speciation with gene flow as previously suggested,
whereas polygenic architectures can promote rapid and stable

speciation in sympatry. Kautt et al 2020
https://doi.org/10.1038/s41586-020-2845-0 28



Conceptos de especie

* pese a su importante papel, no existe un concepto de especie exento de
dificultades

 cada concepto esta ligado a una idea de como ocurre el proceso de
especiacion

* los conceptos encuentran dificultades porque la realidad bioldgica es
compleja y no hay puntos de corte claros en los casos dificiles

* los conceptos presentados no son sino ejemplos de clases que incluyen
variantes importantes

« existe un concepto general de especie vinculado a la existencia de un linaje
con un curso independiente de evolucion (una “rama” en el arbol de la vida,
reconocible en un momento dado)
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Especiacidn, aislamiento reproductivo, y diversidad

* los mecanismos de aislamiento actuan en una secuencia
(reconocimiento, cortejo, cépula, fertilizacién, desarrollo, desempefio de
hibridos...)

* por tanto, cualquier mecanismo que actue en forma temprana en la
secuencia ganara importancia respecto a los restantes

* no debemos confundir la importancia de diferentes mecanismos
actualmente con su significacion a lo largo del proceso de especiacién

* la formacidon de especies es un requisito necesario, pero no suficiente,
para la acumulacion de diversidad taxondmica; la persistencia de las
especies es igualmente necesaria, e involucra aspectos adicionales
(ejemplo, pérdida de aislamiento en ciclidos africanos)
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Nuevos intentos de sintesis (adelanto)

Algunas constataciones recientes:

a) Las especies pueden mantener su identidad en presencia de flujo génico
(especies con limites “semi permeables”).

b) Existe un conjunto caracteristico de adaptaciones diferenciales
intransferibles (por sus consecuencias negativas en la eficacia darwiniana
en otras especies).

c) Las especies uniparentales presentan patrones comparables (en los dos
puntos anteriores) a las de reproduccion biparental.

Conceptos de especie “génico” y “de eficacia diferencial’.
31



