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O termo Biodiversidade refirese a ...

Biodiversidade xenética
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Biodiversidade de especies




Orixe da biodiversidade

A biodiversidade actual € o resultado da evolucion e adaptacion aos diferentes habitats
dos organismos que existiron ao longo da historia da Terra (case 4000 millons de anos).

Nese tempo, houbo grandes extincions que reduciron o numero de especies existentes.
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Os tipos de adaptacions

|

Adaptacions estruturais

Adaptacions fisioloxicas

Adaptacions de comportamento

As adaptacions estruturais afectan
determinados organos. Por exemplo, as
mifiocas carecen de ollos, pero
desenvolveron un gran olfacto que lles
permite sobrevivir baixo a terra.

As adaptacions fisioloxicas afectan o
funcionamento do organismo. For
exemplo, o metabolismo de graxa
acumulada na xiba dos dromedarios
produce auga que lles permite a estes
animais sobrevivir no deserto.

As adaptacions de comportamento estan
influidas por diversos factores como a
reproducion, a alimentacion... Por
exemplo, moitas aves, nas epocas de frio
Intenso, migran a zonas mais calidas en
busca de alimento.




Prohas da evolucion Probag anatdémicas

Los érganos HOMOLOGOS son aquellos que tienen un mismo origen
evolutivo y embrionario, con una estructura interna semejante, y
con diversas modificaciones adaptativas a distintos hdbitats.
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Probag anatomicas

Los organos
ANALOGOS son
aquellos que tienen
distinto origen
evolutivo y
embrionario, pero
presentan una
forma
aparentemente
semejante y
realizan la misma
funcion.

Ala de murciélago /

71 Ala de insecto
-7 W i

Son ejemplos de
érganos ANALOGOS

Son ejemplos de
organos ANALOGOS

Estos machos de
Lucanus cervus (ciervo
volante), usan sus
"cuernos” (mandibulas

muy desarrolladas) para
combatir entre ellos.

o
L '1:1'1'!'*'-&*?] Lfr1..

Los ciervos macho

también combaten
con sus cuernos



Probag anatomicag Daaamany

O]? £anos homolo g0S: OrganOS analo S0S:

Tiempo DIVERGENCIA EVOLUTIVA » Tiempo CONVERGENCIA ADAPTATIVA




Probag anatomicag Daaamany

Los ORGANOS VESTIGIALES son también pruebas anatémicas de
la Evolucidn. Son organos rudimentarios, atrofiados, que revelan un
pasado evolutivo.

Cintura pélvica
P ~

Por ejemplo, los cetdceos (ballenas, delfines...) conservan vestigios (“restos")
del fémur y de la cintura pelviana. La explicacion es que tuvieron un

antepasado mamifero terrestre. Su adaptacion al medio acuatico les llevé a
erder las extremidades posteriores, pero quedan “restos”.




Probag anatomicas

Los ORGANOS VESTIGIALES son también pruebas anatémicas de
la Evolucion. Son organos rudimentarios, atrofiados, que revelan un
pasado evolutivo.

&

Este insecto tiene

El kiwi y el cormoran de las Islas alas vestigiales.

Galdpagos tienen alas vestigiales. Con ellas ya ho puede
Con ellas ya no pueden volar. voiar.

El coccix son pequefias
vértebras fusionadas. Es
el vestigio de un pasado

- evolutivo con cola.




Probag paleontoloxicas

En algunos casos |05 restos descubiertos
permiten reconstruir Ia evolucion de un )
determinado organismao.

Un caso bien estudiado es el del caballo
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Hyracotheriam  Mesohippus  Menvchinpus i
(50 M.a.) (35 M.a) (20 M.2.) GRS

En otras ocasiones se encuentra el "eslabon perdido” que puede
explicar 1as fases de transicion entre dos grandes grupos.

En el caso del Archaeopleryx se enconird el esiabon erfre
repfiles y aves.

Fosil de Archaeopternyx



Probas paleontoloxicas

Ancestro de los eqmdus

%
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Equido actual

Se han logrado reconstruir historias
evolutivas completas como la que
condujo hasta el caballo. Los
antepasados del caballo fueron
cambiando y gradualmente fueron
perdiendo dedos como adaptacion a la
carrera veloz.



Probas paleontoloxicas

Fogiles viventes:

[ Hﬂjﬂ
actual Hojas fosilizadas

Darwin llamé al Ginkgo Biloba "fésil
viviente", por considerarlo la
especie vegetal mds antigua del
planeta. Aparecieron hace 250

Concha de

Nautilus ucTual

Este molusco es un "fésil
viviente" que lleva sin
evolucionar 150 millones
de anos. Se considera
proximo en la evolucidn a
los ax’rmguadns ammonites

Nautilus fosilizados

seccionados millones de afios, en el periodo
Pérmico, al final de la era primaria.

Este pez, el celacanto es
otros "fésil viviente",
Curiosamente, se conocia
muy bien a los fdsiles mucho
antes de descubrirse el
primer ejemplar vivo.




Probas bioxeograficas

El estudio de la distribucion geografica de las especies proporciona datos acerca de su
evolucion.

z : .-'_. PR pe— JI . I|.\_'r:'..._a__.- _.l.:T by L1
. Cataming/ =" . = T
, b bl g Continentes que estuvieron unidos

La separacion de los continentes
provoco el aislamiento de las
especies y favorecio un proceso
evolutivo por separado a partir de
» . antecesores comunes.

Los archipiélagos oceanicos

Armadillo de nueve *
alejados de continentes

Aok Dandas

L0Os pocos colonizadores de estas

e B islas quedarnan aislados de sus
-“rit? Jaguar : antecesores con una evolucion
I : i independiente.

i




Probag bioxeogréficag '“

Camello buc’rrmnn

=

Llumu
Camelidos
.: : de:_ Asia -
ﬂ Africa
Alpncu Drnmednrln
Vicuha }--
Guanaco

La familia de los camélidos se diversificé de
acuerdo a su distinta adaptacion en
diferentes habitats. Ello constituye una

I. Camelidos de Sudamérica prueba biogeogréfica mds de la evolucién.



Probag bioxeogréficag Daaammne

Diablo de
Tasmania

Lobo marsupial (extinguido)

Equidna Ornitorrinco

La extrafa fauna de Australia
refleja su aislamiento
evolutivo del resto de
continentes. Las especies de
mamiferos evolucionaron
independientemente de otras
partes del mundo. Esto es una
prueba biogeografica mds de
la evolucion.

Koala

r

Wallaby

Canguro rojo



Probag embrionariag Daaammne

Estas semejanzas son una
prueba de que existe un
parentesco entre las
especies. Cuanto mas alto
sea el parecido entre
embriones, mayor serd el
grado de parentesco entre
dos especies.

Durante el desarrollo
embrionario es como si se
reprodujese la historia
evolutiva de los
antepasados. Nuestro
embridn, al principio, es
muy parecido al de un pez.
s | ¢ & Nuestros antepasados

Fish Ssamander Tomoe  Chick  Rabbn  Humn  €Motos fueron peces.




Probag embrionariag

El parentesco evolutivo de distintas especies queda reflejado en las similitudes o diferencias
de los patrones de su desarrollo embrionario.

En las fases tempranas de su desarrollo los embriones
de diferentes vertebrados son muy parecidos entre si.
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Probag moleculares e xeneticas

Tanto el ADN como |as proteinas determinadas por él, aportan informacidn sobre |a historia
evolutiva de los organismos.

« Launiformidad en la composicion guimica vy en los procesos metabolicos revela |a existencia de
antepasados comunes.

El lenguaje utilizado por el ADN es el mismo para todos los seres
vivos. Esto indica un origen comun.

« Comparar secuencias de nucledtidos de ADN de especies diferentes puede proporcionar informacion
sobre su parentesco evolutivo.

FPodemos comparar una secuencia de nucleotidos de cada uno
de |05 Cinco grupos de primates.

4z

24 25 28 2V 28 289 X 31 E2 323E 324 35 38 37 38 29 40 a1

Humanos  GTT CCT TCA CAT TAT ARA TCC ATT GTC GCA
Chimpances ATT CCT TCA CAT TAT AfA TCC ATT ATC GCG
Gonlas ATC CCT TCA CAT TALC AAA TCT ATC GTC GCA
Orangutanes ATT CCC CCA CAC TAT AAA ACG (BCC ATC GCA
Gibones ATT ccc TTA CAC TAC AfA ATG ACC ATT GCC

Tripletescomunes a 3 de los grupos | Tripletes comunes
U Tripletes comunes a 4 de los 5 de los grupos (las diferencias del quirto sdlo afectan a una base nitrogenada)

sQue grupo de monos te parece & mas proximo a los humanos?



Parentesco entre cuatro mamiferos ungulados (1)

Datos aportados por la anatomia comparada.
Yacay

Cordero: MNuUmero par de dedos, solo el Il y 1Y funcionales Caballo Corgera
Estom ago dividido en compartimentos. |

Cerdo: MNumero par de dedos, el I, I, IV vy funcionales
Estormnago no dividido en compartimentos.

Caballe: Soloun dedo funcional; el 11|
Estomago no dividido en compartimentos.

Vaca: NUmero par de dedos; sdlo el [Il v el IV funcionales
Estomago dividido en compartimentos,

I
¢ Queé conclusiones podemos sacar de estos datos?

Mediante unatabla | Cerdo 1
__Vaea Cordero | Cerdo | CabaNON ) 5arama |
podemos hacer Cordero SRy 1
Estomano comparimentadd grupos con |
Dos dedos caracteristicas Caballo 0 | 1 0
compartidas - |
Dedos pares " Vaca Cerdo | Cordero

Pezunas



Parentesco entre cuatro mamiferos ungulados (11)

Datos aportados por la biologia molecular,

La insulina es una hormona
producida por el pancreas cuyo
papel es el mismo en los cuatr
mamiferos. Comparando |3
composicion en aminoacidos, se
detectan diferencias entres (o, 9
v 10 de la figura).

-
-
-y - Insulina
Vacs
¢ Qué conclusiones podemos sacar de estos datos? Cerda

Vaca

Cordero

i o corcen -@—O—0-
Cerdo
Caballo

| _




Teorias fixistas e evolucionistas

Algunos filosofos griegos (Anaximandro v Empédocles) expresan |a idea de gue los
610 -423 a.C. :
Organismos pueden transformarse unos en otros.

La cultura judeocristana extiende la idea de que las especies han sido creadas tal v como

£dad iedia - SE CONnacen. fijas e inmutables. surge |a idea conocida como FIJISMO.

sigio X\Vill El fijismo se mantiene defendido por naturalistas de gran prestigio.

7707-177¢ Carl Linné (Linneo) utiliza la inmutabilidad de las especies como eje central para
su sistema de clasificacion de animales y plantas.

1707-1788 George Leclerc (conde de Buffon) empieza a dudar sobre |a existencia de las
especies como unidades fijas e inmutables. En sus obras se refiere a la posibilidad

de una evolucion poar IjEQE!I"IEf'EIEiIfII"I a consecuencia de la accion de factores
armbientales.

1769-1832 Georges Cuvier (paleontologo) reconoce los fosiles como restos de seres vivos

diferentes a los actuales pero que desaparecieron debido a catastrofes a escala
planetana seguidas de otras tantas creaciones.

En 1809 Lamarck publica su ohra Flioscfia zoologica en la que expone su teona
evolucionista conocida como transfomismo o lamarckismo. Ese mismo ano nace Charles
Darwin, naturalista que publicara cincuenta anos despues su obra Sobve el ongen ce 1as
especies.. enlaque explica la evolucion por seleccion natural .

Sigio XIX



Teorias evolucionistas

En la poblacion
inicial hay jirafas
con cuellos de
diferentes tamanos.

En la poblacion

inicial todas las

jirafas tienen el
cuello corto.

La capacidad de llegar
a las ramas altas
proporciona una

ventaja a las jirafas de
cuello largo, que
sobreviviran y se

reproduciran mas que
las otras.

La necesidad de llegar
a las ramas altas hace
que el cuello vaya
aumentando de
tamano.

Con el paso del
tiempo, las jirafas
tendran cuellos
largos.

Con el paso del
tiempo, las jirafas
tendran cuellos
largos.

Lamarckismo Darwinlsm;




Teorias evolucionistas

wwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwww

Tendencia a la complejidad de los seres vivos
La necesidad provoca la aparicion de nuevos organos

Los caracteres adquiridos durante la vida de un individuo se
transmiten a la descendencia.

El darwinismo (Teoria original de la
seleccion natural) se basa en:
La elevada capacidad
reproductora de los seres vivos
La variabilidad de la

descendencia
Los mecanismos de seleccion
natural




Lamarckismo

L as teorias de Lamarck se fundamentan en dos deas:

Los organismos cambian a lo largo del tiermpo de modo continuo v gradual desde §
formas mas simples a otras mas complejas.

Los cambios en el medio provocan la transfonmacion de las especies del
Siguiente modo;

CAMBIOS EN EL MEDIO AMBIENTE

—

7 CRITICAS AL LAMARCKISMO \

MODIFICACIONES EN LOS HABITOS
« NO hay pruebas de una tendencia en

_ Iqs unganismug a la transformacion
CAMBIOS EN LOS ORGANOS nia la complejidad.

« S0l0 se heredan |05 caracteres cuya
informacion resida en |05 genes.

t\% //

LAS MODIFICACIONES SON

0
>
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Lasldeas de Lamarck contribuyveron en su fiermoo a la aceptacion de las teorias evolucionistas



Darwinismo

J.-Algunas variantes hereditanas
proporcionan ventajas a los

1.-En una poblacion los individuos o individuos que |as paseen a la
presertan variaciones 2 -Nacen mas individuos de 103 hora de sobrevivir y dejar mayor
heredables. gue pueden sobrevivir descendencia.

1-
LS

el N
.....
.....

art ”ﬂﬂ' i R S "i?””

|.'1L_| Wk e

."..ﬁl‘-. i AL 'r|. H--’l'l'r waﬁlﬁﬂin n -.a.lrl- T
En una poblacion natural de jirafas,  Enun periodo de escasez |as Al poder sobrevivir mejor,las
algunas nacen con las patas Jiraras de cuello largo tienen jirafas de cuello alto dejan mas
delanterasy el cuello mas largo, Ventaa, pues pueden acceder a descendientes gue también
caracteres que transmiten a su las hojas mas altas de los arboles  portaran esa caracteristica. La

descendencia. nohlacion camhbia.



Teoria sintética ou neodarwinismo

Teoria cromosomica

de la herencia

Leyes de
Mendel

La unidad evolutra
no es el individuo
5ino la poblacion

Wutacion

Feproducclon
sexual

TEORIA DARWINISTA

Genetica de
poblaciones

<

TEORIA SINTETICA

La reproduccion diferencial

YVariablliad Fresion
genética ambiental

seleccion

=)

La evolucion se produce
por un cambio gradual
en la constitucion

genética de las especies




Factores que afectan as frecuencias alelicas dunha pohoacion

SELECCION NATURAL DERIVA GENICA

MIGRACION % MUTACION

“\‘; > .f;#h‘? ‘.,
q.




Deriva xenetica: efecto colo de hotella

CUELLO DE BOTELLA

=

At N—
%W POBLACION INICIAL REDUCCION DE LA INDIVIDUOS QUE NUEVA POBLACION
‘ \ POBLACION SOBREVIVEN



Deriva xenetica: efecto colo de hotella

" ageneracion” "ZAgeneracion” "3.2 generacion” "4 @ generacion”
[ &= minucion
| Lyelio de botells de la variabilidad
Reposician |, & 5 genetica
) = SRS s = ) =
Extraccion Extraccion Exdraccion
25 ER TR = I 0:2:1 o HIAF I
40 000 S i
320 2000 s 30 &
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Deriva xenetica: efecto fundador

miqgracion

territorio y poblacion o
originales de la especie colonizacion :
n

Efecto fundador




Deriva xenetica: efecto fundador

Poblacion original

Poblacion - ¢ -
migrante - w ¢ - 0‘ v
cbid .'.' —> Yo ¢ —> ¢ 0
v
°® ¢©%e¢ 0
Poblacidon tras un Poblacion fundadora tras

par de generaciones varias generaciones mas




ceso de especiacion

La especiacion, es el proceso
que lleva a la aparicion de nuevas
especies. Ademds de intervenir la
adaptacion al medio por seleccidn
natural, debe producirse ademads el
AISLAMIENTO de una poblacion
que, al evolucionar y diferenciarse
gradualmente del resto de la especie
original, llega a originar una especie
hueva.

Ancestro de los éqmdﬂﬁ

Equido actual




ceso de especiacion

La especiacion, es el proceso
que lleva a la aparicion de nuevas
especies. Ademds de intervenir la
adaptacion al medio por seleccidn
natural, debe producirse ademads el
AISLAMIENTO de una poblacion
que, al evolucionar y diferenciarse
gradualmente del resto de la especie
original, llega a originar una especie
hueva.

Ancestro de los éqmdﬂﬁ

Equido actual




ceso de especiacion
Las dos teorias basicas que intentan explicar el origen del aislamiento reproductivo se
pueden integrar en un modelo general con dos etapas.

1° ETAPA __ o
R o Poblaciones gue habitan en un area detemminada, # a;iﬂ e

e ase entre |as gue existe intercambio de genes. AR 3 1
4 ¥ & : o b W ‘. '
Wy -~ | | | - T W,
Y T AT, ) interrumpen ese intercambio por algun motivo. % {
i "-_- & . K. d : . -_I- 'i?l?::t__' “Lﬁ':_: .__lﬁ- s N
A e Yy A Sl con el tiempo se presenta |a posibilidad de comprobar si

se pueden formar hibridos, son posibles dos altemativas.

2° ETAPA - 3%

& = — = a .;'r I‘IF..' 1.-.-"": gl 5 I'E. u
Las hibndos manifiestan suficientes 3 0 ¥ Y \

desventajas para que |a seleccion natural ™ - ’E:E‘* N nf'j ™ - “!?x -ifE
favOrezca mecanismos que impidan su S S ™ ] L
f|:|[‘|:'|"|a|:i|j|"|r -"'.*;#.'T: L .:!';-1::{ - " ;fl .'-"ﬁ,a - - i
SE PRODUCE ESPECIACION ol o
r : " . :'!‘ . Tk Mgk o F L -
Los hibndos no presentan ventajas vy se v 7 U . § v
restablece un unico conjunio de genes. -ﬁ f"a —— | *ﬁ - 35;3 — | '.
NO SE PRODUCE ESPECIACION I " ¥ \ I
:_,f_:'.', — ___,L_*.:;_!:f-'_n J_-,f::__ ,..*:‘*_;,!'I-" r



ceso de

1. Un ou mais grupos de organismos dunha poboacion, con igual constitucion

xenética, quedan illados.

Un grupo de paxaros omnivoros, con bicos
mais ou menos grosos, queda illado da sua
bandada nunha illa na que abundan as
sementes (a illa A).

Qutro grupo de paxaros omnivoros, con
bicos mais ou menos grosos, queda illado da
mesma bandada nunha illa na que abundan
0s insectos (a illa B).




ceso de

2. Co tempo, cada grupo acumula variaciéns xenéticas sobre as que actua a

selecciéon natural.

Na illa A, a seleccion natural favorece as
variacions xeneticas de paxaros con bicos
mais robustos, que estan mais capacitados
para romper sementes.

Na illa B, a seleccion natural favorece as
variacions xeneticas de paxaros con bicos
mais finos, que estan mais capacitados para
capturar insectos.




3. Co tempo, as diferenzas entre os grupos fanse tan grandes que se volven
especies distintas.

Co paso do tempo, na illa A orixinase unha Co paso do tempo, na illa B orixinase unha
especie de paxaros co bico groso. O especie de paxaros co bico fino. O
cruzamento dun destes paxaros con un da cruzamento dun destes paxaros con un da
illa B xa non dara descendentes fertiles. illa A xa non dara descendentes fertiles.




Mecanismos de illamento reprodutivo
‘ PREGGCITICOS\

ECOLOGICOS

| POSTCIGOTICOS \

| MORTALIDAD DEL CIGOTO

El cigoto se forma pero no se desamnolla.

Diferentes nichos ecologicos.

ESTERILIDAD DEL HIBRIDO

El adulto se forma pero es estéril.

ETOLOGICOS

Diferentes comportamientos durante el cortejo.

| MECANICOS

Diferente tam afo y configuracion de 10s genitales. ¥ El mulo es el hibrido

¥ estenl resultante del
cruce de dos

W especies diferentes:
i £l caballoy el asno.

GAMETICOS
Impaosibilidad de union de los gametos (fecundacion).




Tipog de egpeciacion

ESPECIACION GEOGR AFICA

Separacion geografica
de las poblaciones.

con el terrpo

PUECIEN aparecer
Mecanismos de aislamiento

Frimera
etapa _ laitil
reproductivo { postcigoticos).
Las poblaciones vuelven a
tener la posibilidad de cruzarse.
Iz eficacia e jos
Sequnda
etapa

con el
¢ tiermpo

Hiricos es baja

Se seleccionan los
mecanismos de aislamiento
reproductivo (precigoticos).

ESPECIACION CUANTICA,
RAPIDA O SALTACIONAL

| La primera fase es muy
rapida o no existe.
deticho a

Mutaciones

Foliploidia

Forma
rapidamente una
nueva especie.

Afectan ala

viabilidad de
l0s hibridos.

La especiacion geografica Se conoce
tamhién con el nombre de alopatrida.

En algunos casos, la especiacion cuantica
recibe el nombre de simpatrida.




Microevolucion

Variabilidad
geneética

D

P R
%%ﬁ"ﬁﬁi’g‘

Mutacion

Migracion

Seleccion natural
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Seleccion estabilizante

Seleccion disruptiva

Especiacion

Barreras geneticas

Diferenciacion gradual

Especiacion




Macroevolucion

Gradualismo

Gradualismo (teoria sintética y
neutralismo): la evolucion se

produce debido a variaciones

genéticas acumuladas durante
mucho tiempo.

Equilibrio puntuado: la evolucion

se produce a saltos, donde hay
periodos de estabilidad

Equilibrio puntuado




