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CONCEPTO DE ESPECIACION.

Desde un punto de vista biolégico, una especie es un grupo de poblaciones naturales cuyos miembros pueden
cruzarse entre si y producir descendencia fértil, pero no pueden hacerlo (0 no lo hacen en circunstancias normales) con
los integrantes de poblaciones pertenecientes a otras especies. Por tanto, desde un punto de vista genético, se define la
especie como la unidad reproductiva, es decir, el conjunto de individuos con capacidad de producir descendencia fértil
por cruzamiento entre sus miembros.

Cualquiera que sea el parecido fenotipico entre un grupo de individuos, si los apareamientos entre ellos no
produce descendientes (que es lo mas habitual) o sélo producen descendientes estériles (como es el caso, por ejemplo,
del cruce entre caballos y burros) podemos afirmar que pertenecen a especies diferentes. En algunos casos, cuando las
especies que cruzan se han separado hace pocas generaciones (en términos evolutivos), el cruce entre ellas puede que
so6lo sea estéril en una determinada direccion o que sélo produzca hijos de un determinado sexo (como es el caso del
cruce entre las especies Drosophila melanogaster y Drosophila simulans)

Desde una perspectiva evolutiva, las especies son grupos de organismos reproductivamente homogéneos, en un
tiempo y espacio dados, pero que sufren transformaciones con el paso del tiempo o la diversificacién espacial. Como
consecuencia de estos cambios, las especies sufren modificaciones y se transforman en otras especies o bien se
subdividen en grupos aislados que pueden convertirse en especies nuevas, diferentes de la original.

Se conoce como especiacion al proceso mediante el cual una poblacidon de una determinada especie da lugar a
otra u otras poblaciones, asiladas reproductivamente de la poblacion anterior y entre si, que con el tiempo iran
acumulando otras diferencias genéticas. El proceso de especiacion, a lo largo de 3.800 millones de afos, ha dado origen
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a una enorme diversidad de organismos, millones de especies de todos los reinos, que han poblado y pueblan la la Tierra
casi desde el momento en que se formaron los primeros mares.

Ernst Mayr, afirmaba que las especies se originan de dos maneras diferentes:

¢ Evolucion Filética, cuando una especie E, después de un largo periodo de tiempo, se transforma en una especie
E, como consecuencia de la acumulacion de cambios genéticos.

e Evolucidon por cladogénesis: En este caso, una especie origina una o mas especies derivadas mediante un
proceso de divergencia de poblaciones que puede ocurrir en un periodo largo de tiempo o subitamente en unas
pocas generaciones.
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El proceso contrario a la especiacion es la extincion, que es, en definitiva, el destino ultimo de todas las especies,



como ya lo ha sido del 99% de las especies que alguna vez existieron en el planeta.
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LA HIPOTESIS NEODARWINISTA

La teoria mas difundida para la comprension del proceso evolutivo fu elaborada, en origen, por Charles Darwin y
Alfred R. Wallace en 1858. La hipétesis darwinista consideraba que la evolucion de los caracteres se debia, basicamente,
a la accion de la seleccion natural y sus puntos basicos son los siguientes:

Las especies cambian continuamente, con el tiempo unas se extinguen y aparecen otras nuevas.

Los cambios se producen mediante un proceso continuo y gradual.

Todas las especies descienden de un antepasado comun, por tanto todos los organismos estan emparentados
La evolucién o cambio evolutivo es el resultado de un proceso de seleccién natural.

El mayor problema de la teoria de Darwin, cuando fue planteada, consistia en que a finales del siglo XIX se creia
que la herencia biologica era mezclada, es decir, que las caracteristicas de los padres se combinaban indisolublemente
para formar las de los hijos y, de esta forma, la variabilidad disponible desaparecia. No obstante, en estas misma fechas
(1865), Gregor Mendel publicé sus estudios sobre la herencia genética, donde demostraba que la naturaleza de la
herencia de ciertos caracteres era particulada, es decir, que ciertos caracteres genéticos se transmitian a través de las
generaciones sin desaparecer por efecto de la mezcla. Lamentablemente Darwin nunca supo de los trabajos de Mendel.

En el afio 1900, Des Vries, Correns y Tschermack redescubrieron los principios de la herencia particulada y, con
ello, se inici6 el desarrollo de la genética. En los primeros afios Hardy y Weinberg publicaron su trabajo sobre el equilibrio
poblacional que explica como se mantiene la variabilidad genética en las poblaciones.

En los afos 30, sobre la base de los nuevos conocimientos genéticos y fundiéndolos con las hipétesis de Darwin,
Fisher (1929), Haldane (1932) y Wright (1931) iniciaron el desarrollo de los modelos matematicos tedricos que
desembocarian en la Teoria Sintética de la Evolucion o teoria Neodarwinista, que contempla la evoluciéon de las especies
como un proceso lento y gradual, consecuencia de la acumulacion de pequeios cambios genéticos producidos por
mutacién, regulados por la accion de la seleccion natural y sometidos al efecto de la deriva genética y las migraciones.
Esta teoria ha sido aceptada como principio general para el estudio de la evolucion desde que Theodosius Dobzhansky
publicara, en 1937, su libro "Genética y el origen de las especies". Entre los cientificos que contribuyeron decisivamente a
desarrollar y validar experimentalmente la nueva teoria debemos citar a J. S. Huxley (1942), E. Mayr (1942), G. G.
Simpson (1944), G. L. Stebbins (1950), J. W. Valentine (1977) y F. Ayala (1972,1977). A partir de este momento se
considera, como dijo Dobzhansky, que "Nada tiene sentido en biologia si no es bajo la luz de la evolucion".

En los afos 70, la escuela de M. Kimura y Ohta, T. propuso la teoria de la evolucién neutralista o no-darwiniana
que proponia que la variacién a nivel molecular no tenia caracter adaptativo y que, basicamente, aparecia como
consecuencia de la mutacion y se mantenia en las poblaciones por efecto de la deriva genética. Después de afos de
agrias discusiones entre seleccionistas y neutralistas se ha llegado a algun tipo de consenso en el que se admite que que
evolucion de los caracteres morfolégicos, etologicos y de comportamiento estan muy controlados por la seleccion,
mientras que la variabilidad a nivel molecular es casi universalmente neutra y se mantiene por deriva.

No obstante, como veremos, no todos los cambios evolutivos son lentos y graduales y la observacion del registro
fésil muestra periodos de estabilidad evolutiva alternados con otros de evolucion rapida. Por ello, los paleontdlogos S.
Gould (1980) y S. M. Stanley (1979) han propuesto un patrén adicional de evolucién, conocido como modelo de los
equilibrios intermitentes. Este modelo propone que el proceso de evolucion es discontinuo en el tiempo y las nuevas
especies se forman en periodos muy breves, casi instantaneos en la escala del tiempo geoldgico, a partir de pequefias
poblaciones periféricas aisladas que, a veces, competiran con éxito con las especies previamente existentes, que pueden
llegar a extinguirse. Esta teoria supone que los cambios evolutivos a nivel de especie ocurren como resultado de la
seleccidn que actua sobre las especies (nivel macroevolutivo) que es similar a la seleccion natural que actua sobre los
individuos que las integran ( nivel microevolutivo)

T Inicio

TIPOS DE ESPECIACION

El modo mas simple de especiacion es la especiacion alopatrida o geografica que es la que se produce cuando


file:///Users/JOBADI/Desktop/Aula%20virtual%20antigua/09-30/Genetica%20evolutiva/Especiacion/Especiacion.htm#Inicio
file:///Users/JOBADI/Desktop/Aula%20virtual%20antigua/09-30/Genetica%20evolutiva/Especiacion/Especiacion.htm#Inicio

las poblaciones quedan aisladas fisicamente debido a barreras geograficas (rios, montanas, etc.) que interrumpen el flujo
genético entre ellas. Las poblaciones aisladas iran divergiendo genéticamente por efecto de la aparicion de nuevos genes
mutantes y reorganizaciones cromosomicas, los cambios en frecuencias alélicas debidos a la seleccion natural y la deriva
genética y, con el paso del tiempo llegaran a producir razas distintas que se convertiran en especies distintas.

Cuando desaparezcan las barreras y estas poblaciones vuelvan a encontrarse, si las diferencias acumuladas no
son suficientemente importantes, podrian hibridar y fusionarse en una unica poblacion que contendria todo el acervo
genético acumulado. No obstante, los acervos genéticos de las poblaciones pueden haber divergido hasta tal punto que
hayan aparecido mecanismos fisicos o etoldgicos de aislamiento reproductivo.

Los mecanismos de aislamiento reproductivo son auténticas barreras genéticas que impiden el flujo de genes
entre poblaciones y se clasifican en dos tipos segun cual sea el momento en el que actuen:

e Mecanismos de aislamiento precigéticos que tienen lugar antes de la fecundacion o en el momento en que ésta se
produce e impiden la formacién de cigotos. Entre ellos, se pueden mencionar:

o aislamiento ecoldgico o de habitat,

o aislamiento etoldgico,

o aislamiento sexual,

o aislamiento temporal o estacional,

o aislamiento mecanico,

o aislamiento por especificidad de los polinizadores,
o aislamiento gamético,

o aislamiento por barreras de incompatibilidad.

o Mecanismos de aislamiento postcigéticos que tienen lugar después de la fecundacion. Entre ellos, se pueden
mencionar:

o inviabilidad de los hibridos,

o esterilidad genética de los hibridos,

o esterilidad cromosdmica o segregacional de los hibridos,
o el deterioro de la segunda generacion hibrida

Otro modelo de especiacion alternativo es el de especiaciéon simpatrida que consiste en que distintas
poblaciones de una misma especia, que ocupan un mismo territorio, se diversifican debido a la aparicion de mecanismos
de aislamiento que cumplen la misma funcién que las barreras geograficas. Estos mecanismos son:

¢ Aislamiento ecoldgico: Cuando distintas poblaciones se adaptan a vivir en distintos habitats, caracterizados por
diferencias de iluminacion, temperatura, humedad relativa y otras variantes ecolégicas, dentro un mismo
ecosistema.

¢ Aislamiento etoldgico: Cuando se crean o modifican sefiales de atraccién, apaciguamiento, cortejo sexual, etc.
que provocan atraccion, huida o ataque.

¢ Aislamiento sexual: Cuando se producen variantes en los érganos reproductores o en la morfologia de los
gametos que dificultan o impiden la cépula.

¢ Aislamiento genético: Habitualmente derivado de la aparicion de cambios cromosémicos que producen esterilidad
o falta de viabilidad de los hibridos.

Una situacién intermedia entre la especiacion alopatrida y la simpatrida es la llamada especiacion parapatrica
que ocurre cuando dos o0 mas poblaciones divergen en territorios adyacentes.

También se han propuesto otros mecanismos de especiacion, tales como la especiacion instantanea o cuantica
que corresponde al establecimiento brusco del aislamiento reproductivo. Este proceso puede ocurrir en diversas
situaciones:

1. Por efecto de la deriva genética y la consanguinidad.

e Cuando una poblacion sufre un cuello de botella que provoca una reduccion drastica del tamafio poblacional.

¢ Que un pequefio grupo de individuos emigre y forme una pequefia poblacion aislada.



e Si disminuye subitamente el area de distribucion de la poblacion central se establecen de pequefos aislados
poblacionales periféricos.

2. Por un cambio subito del nimero monoploide. Estos procesos de especiacion son exclusivos del reino vegetal y
producen especiacion instantanea. Sus tipos son:

= Especiacién por autopoliploidia: En este proceso interviene una sola especie original que, debido a un error durante
la meiosis no separa los cromosomas homologos y produce una duplicacion del nimero de cromosomas, de tal
forma que el numero monoploide de la especie pasa de ser n a ser 2n; el nimero de cromosomas de la especie
resultante de este tipo de procesos sera un multiplo par del nimero monoploide de la especie original (4n, 6n u 8n).
Tipicamente, los individuos de la especie resultante tienen gran tamano.

= Especiacion por aloploidia: En este proceso intervienen dos 0 mas especies préximas que cruzan para producir un
hibrido, que en principio sera estéril, que sufre un proceso de poliploidizacién al no separarse los cromosomas
homologos. Un ejempilo tipico de este tipo de especies son las del género Triticum; Triticum durum (el trigo duro) es
un alotetraploide formado a partir de dos especies ancestrales y Triticum aestivum (el trigo del pan) es un
aloexaploide procedente de un cruce entre el anterior y una tercera especie.

1. Por un cambio repentino de la estructura de los cromosomas. En este caso, lo que sucede es que los

cromosomas experimentan cambios estructurales (inversiones, traslocaciones, etc. ) que provocan la esterilidad
de los hibridos. Los roedores y los drosophilidos han seguido este patron de especiacién, en muchos casos.

“T* Inicio

TIPOS DE ACCION DE LA SELECCION NATURAL SOBRE LAS POBLACIONES
Puesto que la teoria neodarwinista considera a la seleccién natural como el mecanismo bioldgico responsable de
la evolucion tenemos que considerar las distintas variantes que existen dependiendo se la manera en la que actue sobre
la poblacién.

Seleccion direccional

La seleccion direccional tiende a modificar la media de la poblacién favoreciendo a los individuos con fenotipos
mas extremos en algun sentido.
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El caso mas conocido de este tipo de seleccion es el del melanismo industrial en el que se vio implicada la polilla
Biston betularia. Antes de la revolucion industrial solo se observaban mariposas con alas de color gris claro, aptas para
camuflarse entre los liquenes que cubrian los troncos de los arboles, siendo rarisimas las polillas de color gris oscuro.
Por causa de la revolucion industrial, los liquenes de los troncos se oscurecieron y, las mariposas de alas oscuras se
convirtieron en la forma que mejor se mimetizaba, haciéndose muy frecuentes, al tiempo que las polillas claras se hacian
cada vez mas raras
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Biston betularia

Otro ejemplo interesante es el de la resistencia a los insecticidas desarrollado por los insectos. Este caracter es
muy raro, inicialmente, pero cuando empezaron a usarse insecticidas masivamente para la prevencion de plagas, sélo
unos insectos resistentes sobrevivieron y dieron origen a poblaciones resistentes a estos productos. Un caso similar es la
aparicion de cepas bacterianas resistentes a los antibioticos, debido a la eliminacién de los cultivos de las bacterias
sensibles; las que muestran cierta insensibilidad sobreviven y crecen produciendo poblaciones donde se incrementa la
probabilidad de encontrar bacterias con mayores grados de resistencia.
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Seleccion estabilizadora
La seleccion estabilizadora tiende a reducir la variacion y favorece a los individuos de fenotipo intermedio.
Un caso interesante es el del control del peso en los neonatos. Los nifios que pesan significativamente menos o

mas de 3,4 Kg. tienen porcentajes mas altos de mortalidad infantil, mientras que los que mejor sobreviven son los que
nacen con un peso entre 3 y 4 Kg.
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Seleccion disruptiva

La seleccion disruptiva tiende a aumentar la variabilidad intra-poblacional y, para ello, favorece a los individuos en
ambos extremos de la distribucién fenotipica. Este proceso puede causar una discontinuidad en la distribuciéon y una
distribucion bimodal.

Un ejemplo de este tipo de seleccion es el del salmén Oncorhynchus kisutch. En época de cria, la hembra
desova y los machos se acercan al nido y vierten su esperma fecundando los huevos. Los machos que logran fecundar
los huevos son, por una parte los mas grandes, que compiten entre si (siendo generalmente el ganador el de mayor
tamano) y, por otra parte, los mas pequefios, que exhiben un comportamiento oportunista y logran su objetivo
escondiéndose entre las rocas. Como consecuencia, las poblaciones de salmones descienden de dos grupos
reproductores claramente diferenciados, y se observa en los machos una gran proporcion de los dos tamafios.
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