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

12. 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 hipotesis del refuerzo.



Caso 1: salmon chinook
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Caso 2: ciclidos Midas A
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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 genetica

* mutacion

* (recombinacion)

« estructura poblacional (local, geografica)

» flujo génico

* seleccion natural no sexual y sexual

* otros procesos de genesis de diversidad a nivel genomico:

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,
biodiversidad.

» 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 taxonomos. 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.
Vision 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 zoologos.

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



En este marco...

Especiacion = Evolucion del aislamiento reproductivo

Mecanismos de aislamiento

A) Precigoticos (impiden union de gametos)

1. Aislamiento temporal o de habitat
2. Aislamiento etologico
3. Aislamiento mecanico

4. Incompatibilidad gametica

B) Postcigoticos (esterilidad /
inviabilidad en el hibrido)

1. Inviabilidad del hibrido
2. Esterilidad del hibrido

N

- Precopulatorios

\ Postcopulatorios




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




Precigotico (y poscopulatorio):
incompatibilidad (o al menos selectividad) gameética

Fertilization between sea urchins species:
No choice experiments
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Palumbi 2009 10



Aislamiento postcigético: infertilidad del hibrido

s - E

HOR.sw : _ A AT 3
WO WIHORSES UK 3 ; < | "

Sick Eeuner ley oS —!

Caballo/yegua
Mula o burdeganos




Speciation

Systematics genomics

One species

Uncertain

Several species

Galtier. Evolutionary Applications, Volume: 12, Issue: 4, Pages: 657-663, First published: 09 December 2018, DOI: (10.1111/eva.12748)



Aislamiento reproductivo como subproducto de la divergencia

hibridacion

aislamiento reproductivo

a. argentatus
b. fuscus

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 bioldgico:

* 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. o



Problemas de ambos conceptos

Desventajas (dificultades para su aplicacion)

1) Especies entre las que ocurre hibridacion frecuente.

2) Reproduccion asexuada.

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

4) Identificacion de especies en el registro fosil.

5) ldentificacion de especies alopatridas.
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La hibridizacion es mas frecuente de lo que se
pensaba

Fig. 1. Picture of the hybrid female (middle) and its parental species; the South American fur seal (left) and the South American sea lion
(right).
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Fig. 5. Individual ancestry proportions. Each individual is represented by a thin vertical line, which is partitioned into two colored segments,
cach representing a species. Violet: South American fur seal. Green: South American sea lion. H: indicates hybrid samples.

EVOLUTION & DEVELOPMENT 18:2, 127—136 (2016)
Franco-Trecu et al. DOI: 10.1111/ede.12183



Concepto de cohesion: Templeton

La especie es el grupo mas comprensivo de individuos con el
potencial de cohesion fenotipica mediante mecanismos
intrinsecos de cohesion.

Variantes mas recientes basadas en coalescencia: grados de

concordancia de multiples arboles de genes (caracteristicos
de las especies).
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Mecanismos de Cohesion (segun Templeton 1989)

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

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 genetica y seleccion natural

a) Reemplazo: la deriva promueve identidad genética
b) Desplazamiento:

Fijacion selectiva

Transiciones adaptativas
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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 y descendencia.

19



Monito del monte — filogenia con 7 genes
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D. bozinovici [EEUACH6161
D. bozinovici UNBM78633
D. bozinovici UNBM78635
81/0.99 D. bozinovici UNBM78634
. D. bozinovici UWBM78638
D. bozinovici UWBM78637
D. bozinovici UWBM78636 -
80/0.98 D. bozinovici OCGR12445
= D. bozinovici OCGR12449
D. bozinovici OCGR11109
86/0.99 _I_lﬂ_ bozinovici OCGR12450
. D. bozinovici OCGR12446
D. bozinovici OCGR11105
D. bozinovici UWBM78641
D. mondaca UWBM78628
D. mondaca IEEUACHT7174
D. mondaca IEEUACHT7176
D. mondaca UWBMT78624
62/0.83 D. mondaca IEEUACHT177
: D. mondaca IEEUACH7178
D. Fﬁrofdes IEEUACHT193 | ¢um
D. mondaca
D. mondaca UWBMT8629
D. mondaca IEEUACH7173
D. mondaca UWNBMT7T8630
D. gliroides IEEUACH7192| ¢mm
D. mon 8631
D. gliroides IEEUACH-FMLT739| ¢=m
D. gliroides MVZ184914
D. glircides IEEUACHT182
D. glircides IEEUACH5731
D. glircides IEEUACHT7191| ¢=m
| D. gliroides OCGR12544

D. gliroides OCGR12545

=<70/0.78] r—D. gliroides UNBM79630
'D. gliroides UWBM79629

D. gliroides UWBM77854

D. gliroides IEEUACHS5732
_Elfﬁmidas IEEUACH7028

D. gliroides OCGR12558
D. gliroides OCGR12440
D. gliroides IEEUACHT027
D. gliroides UWBM78644
D. gliroides UWBM78642
9.0 E-4 changes/site D. gliroides UWBM78645

= Individuos de 1 localidad Suarez-Villota et al 2018 J. Mammalogy



Arboles de genes en un arbol de especies

* ILS: incomplete lineage sorting

Or Go Hu Ch Or Go Hu Ch Or Go Hu Ch
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Ebersberger et al. Mol Biol Evol 2007;24:2266-2276
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Conceptos de especie y delimitacion de especies

Species concept Fropertylies) Adhvncates  reforences
Biclogical Interbreeding {natwral reproduction resulting in Wirighe (1940); Mayr (1942} Dobzhansky (1950)
viable and fertile offspring)
Izolation *nirinsic reproductive isolation (absence of SC 9 Mayr (1942); Dobzhansky (1970}
intarbreeding between heterospecific organisms
based on intringic properties, as opposed to
extrinsic |geegraphic] barriers)
Fecoznition *Shared specific mate recognition or fertilization gC g Taterson (1985); Masters et al. (1987); Lambert and
system {mechanisms by which conspecific Bpencer (1995)
organisms, or their gametes, recognize one
another bor mating and fertilization
Ecalogical *Same niche or adaptive zone (all components of §C 7 Van Valen (1976); Andersson [ 1960]
the environment with which conspecific
Organisms interact)
Evolutionary Unique evolutionary role, tendencics, and Simpson (1951); Wiley (1978); Mayden (1997)

[zome interpretations)
Cosheston

Phylogenetic

Hennigian

MMonophyletic

Cencalogical

Diagnosable

Phenetic

Genotypic cluster (definition)

historical Fake
'Iiliagnc-mbi lity (qualitative, fived difference)
Fhenotypic coheslon (genetic or demographic
exchangeabilicy)
Heterogeneous (sce nowt four entries)
Ancestor becomes extinck when lineage splits

& § Grismer (1999, T001)
Templeton {1989, 1998a)

{sce next four enirics|

Hennig (1966); Ridley (1989); Meier and Willmann
{20001

*onophyly (consisting of an ancestor and all of §C 5 Rosen (1974): Donoghue (1983); Mishler (1985)
its descendants; commonly inferred from
possession of shared derived character states)

*Evclusive coalescence of alleles (all alleles of &
given gene are descendad From a common
ancestral aflele not shared with those of other
species)

‘Diagnn&:bility (qualitative, fixed difference)

§C 4 Baum and Shaw (1995]; see also Avise and Ball
i 199y

SC 3 MNelson and Matnick (1981); Cracraft (1983); Mixon
and Wheelar [196{]
orma phenetic cluster {quantitative difference) 5C 2 \Michener (1970); Sokal and Crowvello (1970); Sneath
and Sokal (1973)
*Form a genoty pic cluster (deficits of genetic SC 1 Mallet (1995)
intermediates; e.g., heterozvgotes)

De Queiroz, 2007 23



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

2 Specias

—~ Conceptos/criterios de especie
9. Bioldgico (aislamiento)
8. Reconocimiento
7. Ecologico
6. Cohesion
5-3. Filogenéticos
2. Fenético
1. Genaotipico

Gray Zone
(1 vs. 2 species)

1 Species

De Queiroz, 2007 3
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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

Biologico

De reconocimiento

De Cohesion

Filogenético

Proceso de especiacion

Aislamiento geografico facilita divergencia
Contacto secundario refuerza aislamiento

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

Combinacion de mecanismos genéticos y
ecologicos contribuyen a la cohesion e
identidad de las especies

Formacion de grupos monofiléticos
reciprocos (o al menos diagnosticables:
parafiléticos). 26



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’.

27



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
biologica 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 evoluciéon (una “rama”
en el arbol de la vida, reconocible en un momento dado)
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Especiacion, aislamiento reproductivo, y diversidad

 los mecanismos de aislamiento actuan en una secuencia
(reconocimiento, cortejo, copula, fertilizacion, desarrollo,
desempenio 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 especiacion

* la formacién 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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