TEMA 6. Especiacion. Concepto de especie. Aidamiento reproductivo.
Poblaciones, razasy subespecies. Tiposy mecanismos de especiacion. Poliploidia.

Concepto de especie.

Se han propuesto muchas definiciones de lo que es una especie. Hay que decir que una definicién no es
verdadera o falsa en si, sino una convencion que serd mas 0 menos Util en caracterizar un concepto. En un
principio, las especies seidearon como unidades taxonémicas. Sin embargo, |os individuos de una especie
son variables y esto llevd a pensar que las especies son entidades arbitrarias impuestas a una variacion
continua. Mayr (1942) propuso el concepto biolégico de especie definida como “grupo de poblaciones
potencial o realmente se pueden cruzar entre si y que estan aisladamente reproductivamente de otros
grupos’. Esta definicion, que fue aplicada de forma general, tiene no obstante algunos problemas: no se
puede aplicar a organismos asexuales, se aplica a poblaciones y no a individuos, el criterio de
cruzamiento (intercambio génico) puede confundir ya que en muchos casos se produce descendencia
estéril o inviable. Se han propuesto otras definiciones de especie, pero la mas popular es el concepto
filogenético de especie: “un grupo de organismos que se pueden diagnosticar como diferentes de otros
grupos en el que hay un patrén de descendencia comun”. Algunas definiciones son similares o estan
relacionadas con la anterior. Otras definiciones son e concepto de reconocimiento: “grupo de organismos
con un método comun de reconocimiento de pareja’ o el concepto ecolégico de especie: segln este
concepto, reconocemos grupos fenéticos de organismos “ porque | os procesos ecol6gicos y evolutivos que
controlan ladivision de recursos tienden a producir estos grupos’.

M ecanismos de aislamiento reproductivo.

La hibridacién entre especies cercanas que viven en el mismo area se evita por mecanismos de
aislamiento reproductivo. Se pueden pensar en diferentes mecanismos de aislamiento: por gjemplo las
especies viven en diferentes habitats, o tienen diferentes patrones de cortejo, sus gametos no se fusionan,
o ladescendencia hibrida es estéril. Todos |os mecanismos se pueden agrupar en dos categorias distintas:
a) mecanismos prezigoticos que previenen la formacion de zigotos hibridos y B mecanismos de
aislamiento postzigéticos que reducen la fertilidad de los zigotos hibridos. Una forma de aislamiento
incompleto postzigotico es la llamada “regla de Haldane”. Observé en que los casos de cruzamientos
interespecificos en los que entre los descendientes se da un sexo que es inviable o estéril, este es siempre
el sexo heterogamético (XY en mamiferos, es decir |os machos).
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¢Como se forman nuevas especies?

De forma abstracta podemos pensar en una especie compuesta de individuos que se cruzan entre si. Unos
individuos portando variantes genéticas pueden diferenciarse y esto hacer que se crucen preferentemente
entre ellos y finalmente se forme una barrera reproductora entre | as dos pobl aciones de individuos. Con el
tiempo, se pueden desarrollar diferencias fenéticas, ecoldgicas y de comportamiento ligadas a
aislamiento reproductivo. De esta forma se han formado dos especies distintas a partir de una sdla. La
cuestion principal en el estudio de la especiacion es el porqué y en qué circunstancias se formaran
variantes genéticas que se aislan reproductoramente. ¢Es necesaria la separacion geografica entre las dos
poblaciones? (especiacion alopatrica), ¢se puede dar entre poblaciones contiguas? (especiacion



parapétrica), ¢0 se puede dar dentro del rango geogréfico de la especie ancestral? (especiacion
simpétrica).

Las poblaciones de una especie generalmente muestran variacion geogréfia para algin o muchos
caracteres, especialmente en variacién métrica. Por ejemplo, los gorriones son mas grandes en el norte
gue en poblaciones méas a sur por razones de termoregulacién, un hecho que se da en muchos
organismos. Esto define clinas, o gradientes de variaciéon continua a menudo mantenidos por seleccién
natural. Una especie puede originar dos especies si su distribucion geogréfica se parte por una barrera
geogréfica (una cadena montafiosa, un rio, tecténica de placas, etc.). Si la separacion geogréfica es lo
suficientemente grande, las dos poblaciones evolucionaran de forma independiente. Diferentes alelos se
fijaran en cada poblacion sea por deriva, por seleccién diferencial o ambas. Si las dos poblaciones se
encuentran de nuevo en el futuro, pueden haber desarrollado mecanismos pre o postzigéticos de
aislamiento. Este es el esquema basico de la especiacion alopatrica. Cuando dos poblaciones separadas
geogréficamente se reencuentran el aislamiento reproductivo puede haberse completado o no. En el
segundo caso, los individuos de un tipo pueden preferir cruzarse con los del mismo tipo, pero
eventual mente pueden formarse hibridos a partir de cruzes entre individuos de los dos tipos. Si la eficacia
biolégica de los hibridos es menor que la de las formas parentales, la seleccion actuara aumentando el
aislamento reproductor, esto se denomina “refuerzo secundario’. En teoria, el refuerzo se puede dar
primariamente (alin en ausencia de separacion geogréafica) si los hibridos entre dos formas tienen una
eficaciareducidao si la seleccion favorece una preferencia reproductora.

La especiacion alopatrica expuesta mas arriba supone la subdivision de una poblacion en dos por una
barrera geogréfica, pero se ha propuesto también que se pude producir a partir de poblaciones marginales
en el &rea de distribucion geogréfica que tienen una probabilidad mayor de separarse del resto de la
poblacién. Esto coincide con lo que generalmente se observa en poblaciones naturales: los individuos en
la parte méasdistal muestran mas variacién que los de la parte central de su distribucién geogréfica. Otra
delasideas consiste en que si los individuos aislados son poco numerososse de un “efecto fundador” por
deriva genética (la probabilidad de fijacion de una nuevo alelo es mayor en poblaciones pequefias).
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Fig. 6.3. Zona hibrida entre Corvus corone (B-b) y C. cornix (B-c) en Europa.

La llamada especiacion parapétrica supone que las nuevas especies pueden formarse a partir de
poblaciones contiguas mas que de unas completamente separadas. La evidencia viene de una clase de
variacion llamada zona hibrida. Una zona hibrida es un area de contacto entre dos formas o razas de una
especie en la cual tiene lugar la hibridacion. Uno de los ejemplos clasicos es €l de las dos especies de
cuervo Corvus corone y C. cornix en Europa, este Ultimo esta distribuido en el estey C. corone en €l
oeste y las dos especies se encuentran alo largo de unalinea en Europa central, formando hibridos. Por |o

tanto su especiacion es todaviaincompleta. Para que esto sea producido por especiacion parapétrica, debe
de haberse producido sin separacion geogréfica, una poblacion inicialmente distribuida uniformemente se
expande a un area contigua en la cual el ambiente favorece unos nuevos genotipos, formandose una clina
brusca en la zona fronteriza. Este tipo de contacto se denomina primario, mientras que bajo la teoria
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alopatricala zona hibrida se formaria de forma secundaria. Muchas de las zonas hibridas que se observan
en la naturaleza se han producido por contracciones y posteriores expansiones en la distribucion
geogréfica causados por las glaciaciones del Pleistoceno, por 1o que son de tipo secundario. En la zona
hibrida, se puede dar refuerzo si los hibridos son seleccionados en contra (con lo cual se acabarén
formando dos nuevas especies) o la clina se puede mantener estable y ser mantenidaindefinidamente por
seleccién natural.

Fig.6.6. El grupo de razas del ave Tanysiptera
hydrocharis-galatea en Nueva Guinea. Las formas de
las idas periféricas son tan distintas que se describieron

COMO especies separadas.

Fig. 6.5. Circulo de subespeciesen € lagarto Ensatina
eschscholtzi.

Un tercer tipo propuesto es la especiacion simpétrica, que supone que una especie se fragmenta en dos
sin ninguna separacion del rango ancestral de distribucién geogréfica. Esta es la que ha causado mayor
discusion, yaque el problema es si dos subpoblaciones que comparten una misma &rea geogréfica pueden
diferenciarse reduciendo el flujo génico entre ellas pero sin eliminarlo del todo. Datos experimentales
indican que la especiacion simpétrica puede darse en casos en |os que dos poblaciones que coexisten en la
misma distribucién geogréfica tienden a separse en el tiempo en que se reproducen y en el microhabitat
gue ocupan. Un caso bien conocido es el de la mosca peste de los manzanos Rhagoletis pomonella. El
manzano no es sin embargo |a planta hospedadora original, empieza a serlo en 1864 y de las manzanas se
expande a cerezos, perales y rosales en Estados Unidos. Cada poblaciéon con diferente hospedador
constituye una nueva raza genética que “prefiere” aparearse con individuos que tienen un frutal
determinado como planta explotada, sin embargo en el laboratorio pueden cruzarse entre si por 1o que la

especiacion no es compl eta.

Algunos casos concr etos de especiacion.

Los pinzones de Darwin e las Galdpagos se cree que se han especiado a partir de una Unica especie
colonizadora de forma alopétrica. Las Galapagos se han formado por actividad volcanica en los Ultimos 5
millones de afios a medida que los volcanes se formaban desde el lecho marino. Las islas nunca han
estado unidas entre ellas y desde luego a continente. Se cree que hace unos 3 millones de afios un
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pequefio grupo de individuos colonizé desde Sud o Centroamérica una de las islas. Una vez se establecio
se disperso colonizando otras islas, |as poblaciones aisladas siendo sometidas a distintas fuerzas selectivas
y diferencidndose. La siguiente fase, consistié en un contacto secundario entre ellas, si los hibridos no se
formaban o eran estériles laespeciacion se habia consumado al opétricamente. En el caso contrario, podria
darse “refuerzo” por menor eficacia de los hibridos. Otros casos son la extraordinaria especiacion de
Drosophila en lasislas Hawaii y |a especiacion explosiva de peces ciclidos del género Haplochromis en
el lago Victoria (Africa). En ambos casos, se cree que la seleccion sexual ha jugado un papel
determinante en la especiacién por establecimiento de una barrera prezigética. En los dos grupos de
organismos, |0os machos de especiessimpatricas relacionadas difieren en color (caso de los peces) o en los
dibujos de alas y cuerpo (caso de las Drosophila), mientras que las hembras de distintas especies son
mucho més similares. Las diferencias en el comportamiento de cortejo de los machos y la seleccién
sexual asociada a heterogeneidad espacial parecen haber provocado la formacién de numerosas especies
en estos grupos.

Poliploidia y especiacion en plantas.

En plantas, en las que se dan con frecuencia cruzamientos interespecificos se dan a menudo hibridos que
generalmente son estériles porque los cromosomas de las especies progenitoras no segregan de forma
regular en la meiosis. Para que se forme una nueva especie, se debe superar la esterilidad y la forma mas
evidente es por poliploidia, constituyéndose esto en un caso especial de especiacion simpatrica. Si los
nimeros cromosomicos de las especies parentales se doblan en el hibrido, cada cromosoma aparea en
meiosis con su homélogo y la meiosis pasa a ser estable. Los poliploides seran fértiles entre ellos pero
estan separados reproductoramente de los parentales, por o tanto son nuevas especies. En muchos casos,
sin embargo, los hibridos son parcialmente fértiles con los parentales y los hibridos tienen una compleja
mezcla de genes de las dos especies parentales. Esta Ultima posibilidad se denomina introgresion y la
especiacion, en este caso, se da més lentamente. La fase transitoria en la formacion de una nueva especie
por poliploidia o0 introgresion requiere que haya un nimero minimo de individuos para que el
establecimiento de la nueva especie tenga éxito. Esto es mas probable en especies con reproduccion
asexual o con autofecudacion, de hecho la especiacion se da mas frecuentemente en plantas con estas
posibilidades reproductivas. Otro aspecto, es que para que la nueva especie hibrida sobreviva debe de
estar adaptada a distintas condiciones ecol égicas que las progenitoras, de lo contrario compite con ellas
hasta que se extingue si su eficacia biol 6gica es menor.

Puntos principales

1. El concepto fenético de especie define una especie como un grupo de organimos que son o
suficientemente similares.

2. El concepto biolégico define la especie como un conjunto de individuos con capacidad de producir
descendencia. La descendencia de cruzamientos entre individuos de especies distintas se evita por
mecanismos de ai slamiento reproductivo.

3. Otras definiciones son las del concepto de reconocimiento o el concepto ecoldgico de especie. Las
discontinuidades de los recursos disponibles para una especie o la competencia interespecifica a
menudo condicionala variacion fenotipica en unidades discretas.

4. El concepto filogenético de especie hace incapié en las relaciones por descendencia de los linajes
evolutivos.

5. Hasido discutido si las especies se forman Unicamente por division geogréfica de subpoblaciones
(alopétrica) o se puede dar también en poblaciones de distribucidn contigua (parapétrica) o darse en
la misma érea geogréfica (simpétrica).

6. Laespeciacion alopatrica se puede dar por subdivision o por poblaciones periféricas que quedan
aisladas.

7. Laespeciacion parapatrica se puede dar si se forma una clina discontinua que forma una zona hibrida
gue posteriormente desarrolla barreras reproductoras.



8. Laespeciacion simpétrica es considerada Unicamente en aquellos casos en 10s que se establece un
polimorfismo estable y posteriormente la reproduccion es mas probable entre cada tipo polimérfico.
Se hapodido dar en el caso de cambio de hospedador de algunos paréasitos.

9. El “refuerzo” es el aumento del aislamiento reproductor por seleccién natural: los hibridos son
seleccionados en contra. La especiacion parapéatrica y, especialmente la simpétrica requiren refuerzo
para poder completar el aislamiento entre dos especies. La especiacion alopétrica puede tener lugar
con o sinrefuerzo

10. Muchas especies de plantas se han formado por hibridacién de dos especies preexistentes, seguido de
poliploidiadelos hibridos.
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Preguntas
¢En qué teoria de especiacién dos especies se forman en el mismo area de distribucién geografica de
Su especi e antecesora?

a) especiacion alopétrica

b) especiacion parapatrica

C) especiacion simpatrica
¢Que teoria de especiacion requiere que se de necesariamente el proceso conocido como “refuerzo” ?

a) alopaétrica

b) parapétrica

c) simpétrica
¢En qué tipo de especiacion esperamos que la evolucion sea mas répida durante la especiacion que
entre eventos de especiacion?

a) simpétrica

b) hibridacion

C) especiacion periférica
¢Cudl de estos factores|levariaal establecimiento de una clina mas brusca?

a) unafuerte seleccién contraindividuosheterocigotos

b) unamigracién muy frecuente

c) lapresenciade seleccion estabilizadora en todalaregion geogréfica
El concepto conocido como “refuerzo” significaque

a) laseleccion natural acttiaincrementando el aislamiento prezigético entre dos poblaciones

b) laespeciacion se da massimpatrica o parapéatricamente que alopatricamente

¢) los hibridos tienen una eficacia biol 6gica més baja que las dos formas parentales

Explicar porqué existen las zonas hibridas de acuerdo con @) la teoria de especiacion alopétricay b)
lateoria de especiacion parapétrica.



