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Seleccion Natural y Evolucion THE
LONDON SKETCH BOOK.

"La evolucion es un cambio en la composicion genética de
las poblaciones. El estudio de los mecanismos evolutivos
corresponde a la genética poblacional" (Dobzhansky,
1951), vy la genética de poblaciones es la disciplina
bioldgica que suministra los principios teoricos de la

evolucion.

Otra “fuerza” que modula la evolucién de una poblacién es
la Seleccion Natural, que se define como la reproduccion
diferencial de los genotipos en el seno de una poblacién

biologica

PROF. DARWIN.
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Tipos de seleccion:

e Balanceadora (Stabilizing or
Balancing) Elimina las colas de la
distribucion.

e Direccional o purificadora
(Directional) (Biston betularia)
Elimina una de las colas..

e Disruptiva (Disruptive). Las colas

tienen la mayor adecuacion

dirreccional disruptiva

!
AL AL

balanceadora o estabilizante

L1

o al comenzar 13 seleccadn

| A A A

o después de la seleccion

Number of Individuals

Number of Individuals

Directional Natural Select

Snuzzle coloration
best adapted Average
to conditions
Coloration of snuzzles
Natural
Selection
New Average Previous
I Average
1
1
1
1
«—I]Avergge Shifts
1

SSSS

Coloration of snuzzles

Proportion of light-colored
snuzzles in population increases

Stabilizing Natural Selection

Number of Individuals

Number of Individuals

Dark snuzzles
eliminated

Light snuzzles
eliminated

SSSS

Coloration of snuzzles

Natural
Selection

Snuzzles with
extreme
coloration are

eliminated

SSSS

Coloration of snuzzles

Average remains the same,
but the numver of individuals with
intermediate coloration increases

Diversifying Natural Selection

Number of Individuals

Number of Individuals

ol d 2
are selected against
/
Light Dark
coloration coloration
is favored is favored

SSSS

Coloration of snuzzles

Natural
Selection

T
Snuzzles with light and dark
colors dominate

SSSS

Coloration of snuzzles

Number of individuals
with light and dark coloration
increases, and the number with
intermediate coloration decreases
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La seleccion direccional, o seleccion positiva, es un tipo

.1.@‘. de seleccion natural que favorece un solo alelo, y por esto la
\\—“L'i.’l'/ \‘\_/I:"\‘ & 7= = o =
‘\g?". : frecuencia alelica de una poblacion continuamente va en una
) ® ¢9¢ direccion. Este mecanismo puede conducir a Adaptaciones
.;l Q_:]-o;a'
o5 ’e“,.,\"‘.ié‘ 0080 e La seleccion negativa o seleccion purificadora, es
XX o~¥o ~ 2 : y - - .
""‘ ‘.‘.;:« g =60 untipo de seleccion natural en el que la diversidad genetica
":: t‘v T "*::_ /\f\/‘ - ’ . z
M*.;\ @;,0:; % O | decae segun un valor particular de caracter.
A% YaY \_/l A
Wl £
“ " .‘.‘\-".! T
X )

Frequency of
individuals

/T Original population

Original Evolved Phenotypes (fur color)

population population / l \

!
. * . . .
. - . . .
. 4 . o2
Ta'e .O' O~ - ol

(a) Directional selection (b) Diversifying selection (c) Stabilizing selection

Copynght © Pearson Education, Inc., publshing as Benjamin Cummings

CeCalCULA - C.P.T.M. Mérida. Venezuela. http://bioinformatica.cecalc.ula.ve/




>\ UNIVERSIDAD

[ DE LOS ANDE
\ & A

8/0lnformatica il

CeCaICULA +Red + Ciencia ® @ ® ©

e La seleccion positiva adaptativa es el

Population size = 4

mecanismo evolutivo mediante el cual 1.09 :
nuevos mutantes poseen adecuaciones g NI s populatian; e sllels Ay drfted
mayores que el promedio de la poblacién, y 3 i ecani gl
las frecuencias de dichos mutantes se s 20
incrementan en la siguiente generacion (Li, g 0.4
1997). $ o e pope
he allele A, was lost
e La seleccion negativa los nuevos 0% 22: p.: s s - 8
mutantes poseen adecuaciones menores
que el promedio de la poblacion, y la 107 Population size = 400
frecuencia de estos mutantes disminuye en -
las siguientes generaciones (Li, 1997). § ”
S
e La seleccion positiva balanceadora g 0.4
promueve la diversidad genética y la £ -
seleccidon negativa disminuye o purga esta
diversidad eliminando las variantes de la

poblacion.
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Levels of Genetic Variation in Natural Population.
Richard Lewontin y Hubby (1966)

La evolucidon es un cambio en la composicion genética
de las poblaciones. El estudio de los mecanismos
evolutivos corresponde a la genética poblacional”
(Dobzhansky, 1951).

Francisco Ayala “"Darwin y el diseno inteligente” (2007)
explica que la evolucidn y las creencias religiosas son
perfectamente compatibles, pero no asi el creacionismo,
que haria de Dios el primero y mayor abortista. Bidlogo
evolucionista, con trabajos importantes en enfermedades

infecciosas humanas y en reloj molecular.

Ananias Escalante , Bidlogo Venezolano (actualmente en
USA), enfocado en establecer puentes entre los aspectos
epidemioldgicos, ecoldgicos y perspectivas biologia
evolutiva para abordar las enfermedades infecciosas

> FRAFRTS
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La teoria neutral

La gran mayoria de los cambios evolutivos a nivel molecular son causados
selectivamente por deriva al azar de mutaciones neutrales o casi neutrales.
Siendo su mas importante consecuencia la fijacion de mutaciones a una tasa

constante dentro de la poblacion.
Kimura, M. 1968. Evolutionary rate at the molecular level. Nature 217(129):624-626.

|—Timc Period of Transient Polymorphisn

1.0

1/(2N) of Neutral Mutations Go

To Fixation and Transiently
Contribute To Polymorphism
Levels

0.5

Most Neutral Mutations Are Lost
and Contribute Little to

f' / Polymorphism Levels
0.0

Number of generations ———

Frequency of new mutation
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Medidas de seleccion

Selective pressure at the protein level can be measured as: w=dN/dS

o dN iz tha Aimbar of B. Mechanisms that decrease genetic variation
nonsynonymous substitutions per TN SOt : e Y
nonsynonymous site % & I

> '8 & el

e dS is the number of synonymous i M o , ® it X sl
substitutions per synonymous site <} e : 2 At
between two protein-coding 03 & . X g K =
sequences &% *{} % :

|
E ** % ** |
If non-synonymous mutations are '

favored by positive selection, non-synonymous mutations will be fixed at faster rate than
synonymous mutations, then w> 1

If non-synonymous mutations are deleterious (purifying selection), synonymous
mutations will be fixed at faster rate, then w< 1

If selection has no effect on fitness (neutral evolution), synonymous and non
synonymous mutations will be fixed at equal rate, then w=1
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Prueba de Tajima

Esta basada en la deteccion de las diferencias entre los estimadores ny 6
con la determinacion de la D de Tajima, calculada a partir de la siguiente
expresion:

-0
D= V-9

e -D quiere decir que 6 > n, mutaciones deletéreas.

e +D quiere decir que n > 8, seleccion positiva

CeCalCULA - C.P.T.M. Mérida. Venezuela. http://bioinformatica.cecalc.ula.ve/
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Método Fu-Li

n n/a-1
NVin n/(a-1)]
donde

n, = numero de mutaciones en ramas externas
n. = numero de mutaciones en ramas internas

G =

e Si existe seleccion negativa purificadora se observara un exceso de las
mutaciones en las ramas mas externas.
e Si existe algun tipo de seleccidon positiva se vera una disminucion de las

mutaciones en las ramas externas.

CeCalCULA - C.P.T.M. Mérida. Venezuela. http://bioinformatica.cecalc.ula.ve/




7

-\ UNIVERSIDAD o A 1333844
Jewsanesy @B OInforonatica i SO
- CeCalCULA +Red +Ciencia @ ® ® © )

McDonald-Kreitman

Esta prueba esta basada en principios muy sencillos, en los que se
consideran las relaciones entre las diferencias sinonimas y no-sindnimas
entre y dentro de las especies.

La hipodtesis nula en la prueba de McDonald y Kreitman es la siguiente:

E (nf)/Esf = E (np) / Esp

e Nf = sitios fijos con sustituciones
no-sindénimas

e sf = sitios fijos con sustituciones
sinbnimas

e np = sitios polimorficos con
sustituciones no-sindnimas

e sp = sitios polimorficos con
sustituciones sindnimas

polimorfismos
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1. Disruptive Prog ramas

Selection

2 . Stabilizing
Selection . . . . . .

3. Directional PAML -Phylogenetic Analysis by Maximum Likelihood- (Ziheng Yang)
Selection http://abacus.gene.ucl.ac.uk/software/paml.html

#m Before | PHYLIP -Phylogeny inference package- (Joe Felsenstein, 1993)
— \fter

http://evolution.genetics.washington.edu/phylip.html/

MEGA -Molecular Evolutionary Genetics analysis - (Kumar et al., 2000)

2 www.megasoftware.org
3 E 1 e 1 E DNASP - (Rozas y Rozas 1999)

www.ub.es/DNAsp/

C. Outcomes Speciation
Adaptation o R
\4'
&% * __’r,A £ DN B e
I
Co-evolution \ I >
® — 3K S i\’
Co-operation © TN tingtion Lyl
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