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Neo-Lamarkismo:

Ortogénesis:

Mutacionismo:

Evolucion post-Darwin

Sintesis moderna (Neo-Darwinismo)

La evolucién adaptativa es causada por la seleccién
natural actuando sobre la variacién genética

R.A. Fisher, J.B.S. Haldane, & S. Wright

Desarrollan la teoria matematica de la genética de
poblaciones, donde demuestran que las mutaciones
son la materia prima en la cudl actuta la seleccién
natural

Principios fundamentales de la evolucién bioldgica

El fenotipo de un individuo es diferente a su genotipo, al ser el primero una
mezcla de genotipo y medio ambiente

Las caracteristicas adquiridas por los individuos no son heredables*
La herencia (caracteres continuos o discretos) esta basada en genes

La variacion genética es producto de mutaciones al azary NO responde a
ninguna necesidad
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Evolucion post-Darwin

Neo-Lamarkismo: hay herencia de caracteres desarrollados durante la vida de
cada individuo

Ortogénesis: los organismos evolucionan hacia una direccién predeterminada
sin intervencion de la seleccion natural

Mutacionismo: nuevos fenotipos aparecen debido a las mutaciones de
manera espontanea

Evolucion post-Darwin
Teoria neutral de la evolucién

La mayor cantidad de cambios en el ADN (mutaciones)
ocurren principalmente por el azar (deriva genética), y
no por seleccién natural

Se opone a la idea de que todas las caracteristicas de
los organismos son adaptativas y evolucionan bajo
seleccién natural

Principios fundamentales de la evolucién bioldgica

La evolucidn es el cambio de una poblacién (la frecuencia alélica de la
poblacién) no de un individuo

Cambios en la frecuencia alélica es al azar (deriva genética) o no al azar
(seleccién natural)

La seleccién natural explica cambios (adaptacidn) pequefios o grandes entre
especies

La seleccidn natural puede cambiar las poblaciones més alld del rango
original de variacién
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Principios fundamentales de la evolucién bioldgica o ON ) o0 ()
Variacion ~ . . . O

Las especies evolucionan principalmente por cambios pequefios que se

acumulan en los genes por generaciones*

Heredabilidad

Especies son grupos de individuos que pueden intercambiar genes entre si, y
no lo hacen con otros grupos *

Especiacion ocurre por aislamiento genético o geografico* Seleccidon ”‘
Todas las formas de vida provienen de un ancestro comun en el pasado 1

Tiempo y Adaptacién “’OQ‘(:‘

Historia de la Evolucion Adaptacion

Luis Sandoval

Luis Sandoval cursos.luis.sandoval@gmail.com
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Ejemplo de plumajes negros en género Turdus Ejemplo de plumajes negros en género Turdus

Turdus merula Turdus nigrescens  Turdus leucops  Turdus serranus Turdus boulboul Turdus nigriceps ? — ‘

A N z b\ \
Turdus viscivorus  Turdus grayi Turdus nudigenis  Turdus sanchezorum Turdus tephronotus ~ Turdus bewsheri eET

Sandoval & Barrantes 2019.J. Avian Biol.
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Ejemplo de plumajes negros en género Turdus Ejemplo de plumajes negros en T

género Turdus o
& éPor qué evoluciond varias veces el mismo e ————
04500 fenotipo? - e
ZSOO 3820
\ ¢Qué informacion nos brinda la repeticién del

1500-2700 plumaje negro en tierras altas en el género
Turdus?

1000-2000

Sandoval & Barrantes 2019.J. Avian Biol.
Sandoval & Barrantes 2019.J. Avian Biol.
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Plumajes negros en tierras altas Adaptacion
Ocurren en muchas especies de tierras altas iQué es?

Adaptacion Adaptacion

éQué es?

No todas las caracteristicas son adaptaciones
Es un fenotipo que ha evolucionado por medio de la seleccion natural de tal manera
que incrementa la supervivencia o reproduccion
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Adaptacion Adaptacion

No todas las caracteristicas son adaptaciones £C6mMo se mide?
Derivadas de procesos fisicos o quimicos
Derivadas de procesos como la deriva
Derivadas de pleiotropia o ligamiento genético
Derivado de un ancestro

Corcorax melanoramphus

Adaptacion Adaptacion
éCémo se mide? éCoémo se mide?
Comparando fenotipos Comparando fenotipos

Descendencia total

h =0t Bunpo Mapeo de caracteres

Blancas Negras

Nagy et al. 2019 Anim Behav.

Adaptacion el La adaptacién no es perfecta, épor qué?
gm
¢Como se mide? o
Comparando fenotipos
Mapeo de caracteres :’

Midiendo sobrevivencia/respuestas
fisiologicas

Repholo et al. 2017. Sci Rep Dwarf Eelgrass (Zostera noltii)
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La adaptacion no es perfecta, épor qué? La adaptacién no es perfecta, épor qué?

El ambiente esta en constante deterioro
Demonio darwiniano

Vive para siempre El relieve adaptativo cambia en el tiempo

Reproduccidn infinita Dynamic fitness landscape

Madurez sexual instantanea

Ambiente en constante deterioro Ambiente en constante deterioro

Los agentes de seleccion también cambian constantemente Los agentes de seleccion también
Parasitos cambian constantemente
host allele A parasite allele A Parasitos

Sexo opuesto

Allele Frequency

Odom et al. 2014. Nature Com.

Generation

Ambiente en constante deterioro Ambiente en constante deterioro

Los agentes de seleccion también cambian constantemente Compensacion (trade-off) entre factores que afectan el éxito reproductivo

Parésitos
Sexo opuesto ‘. i Distribucidn de recursos
.
Clima : Correlacion negativa adaptativa
P
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Ambiente en constante deterioro Ambiente en constante deterioro

Distribucién de recursos Distribucién de recursos

g 1,000 ] K-selection _
Me leo todo por encima Muchas crias/semillas pequefias (r) vs. pocas &
vs. crias/semillas grandes (k) g 100 rortality constant
k- | Il
Me leo la mitad bien § \\
Vivir poco/reproducirse mucho vs. vivir B g || relecton
mucho/reproducirse poco % \\ ‘
R
Percentage of maximum life sp;m
Ambiente en constante deterioro Ambiente en constante deterioro

Correlacién negativa adaptativa Correlacion negativa adaptativa
Dos rasgos Ay B Resistencia vs Tolerancia
Redundantes
Costosos

Fitness

Seleccién maximiza uno vy relaja el otro

Ambiente en constante deterioro Ambiente en constante deterioro
Correlacion negativa adaptativa Correlacion negativa adaptativa
Resistencia vs Tolerancia . Resistencia vs Tolerancia
Resistencia: capacidad de evitar dafio

Resistencia: capacidad de evitar infectarse Covid

Tolerancia: capacidad de soportar dafio Tolerancia: capacidad de tener pocos sintomas

una vez infectado de Covid

Relative fitrwss (residunk)




Adaptacion

éQuées?

Es un fenotipo que ha evolucionado por medio de la
seleccion natural de tal manera que incrementa la
supervivencia o reproduccion

Puede ocurrir en toda la especie o en alguna
poblacion de la especie

¢Como se mide la adaptacién?

Comparando fenotipos

Mapeo de caracteres

&

Midiendo sobrevivencia/respuestas
fisioldgicas

% sobrevivencia

Fenotipo A

‘ ” ‘

Fenotipo 8

Adaptacion

éQuées?

Adaptacion
No todas las caracteristicas son adaptaciones

Derivadas de procesos fisicos o quimicos
Derivadas de procesos como la deriva
Derivadas de pleiotropia o ligamiento genético
Derivado de un ancestro (ancestro comun)

Estudios de caso de adaptacion

Corcorax melanoramphus
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Las 5 especies de ranas del Género Rene vocalizan >5 kHz. De estas 1
especie es muy comun en los rios y quebradas de la ciudad donde hay
mucho ruido antropogénico (0-3 kHz). Las otras 4 especies viven cerca
de cataratas, que es el habitat donde se origino el ancestro comun de
las 5 especies

Un grupo de investigacion indica que tener el canto en ese rango de
frecuencias es una adaptacion a la contaminacién acustica de la ciudad

Los cuellos largos de las jirafas se explican como una adaptacion para tener

mas acceso a alimento
¢Qué evidencia apoyarian esta idea?
Frecuencia de alimentacion de arboles vs arbustos

en la época seca
Altura promedio de alimentacion durante el afio

https://www.youtube.com/watch?v=ng1lhVUozyuQ

Simmons & Scheepers (1996). American Naturalist 148:771-786

Ocampo et al. in prep.
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Los mamiferos que son depredadores de muchas semillas de frutos poseen
receptores de capsaicina, mientras que las aves no. Por lo tanto se menciona
que el desarrollo de esa molécula por parte de las plantas de Capsicum es una
adaptacion para evitar la depredacién de semillas por parte de los mamiferos

Variacion como parte de la adaptacion

¢Qué aporta?
¢Cuando es importante?
¢éLa adaptacion afecta a todos los organismos de una poblacién igual?

¢Hay economia de la variacién?

Variaciéon de los individuos
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Variacién de los individuos Variaciéon de los individuos
Seleccion Sexual: Gran nimero de individuos
Caracteres presentes en un sexo Méds tiempo

Menos rigurosa que la Seleccién Natural Cruzamiento (macho/hembra)

Mismo habitat pero diferentes Aislamiento (areas grandes vs.

estructuras, colores u ornamentos pequefias)

Variacién de los individuos Ad .,
Especies diferentes en ambientes iguales fenotipos similares p

Turdus merula Turdus nigrescens  Turdus leucops  Turdus serranus Turdus boulboul Turdus nigriceps Luis Sandoval

cursos.luis.sandoval@gmail.com



