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Ejemplares de Junco hyemalis dorsalis
pertenecientes a la coleccion del Museo de
Zoologia de la Universidad de California

Junco hyemalis dorsalis, también llamado

red-backed junco y vuelto a soltar tras las
mediciones para el trabajo de campo.

¢COMo aparecen nuevas especies de animales en la Tierra? Darwin y Wala-
ce nos dieron varias pistas, pero son muchos los procesos que provocan
gue una especie evolucione en otras diferentes. En este articulo Javier Sala,
del grupo de investigacion de Borja Mila en el MNCN, nos explica su inves-
tigacion en torno al proceso de formacion de las especies que conforman
un género de aves de Ameérica del Norte, el género Junco. Un proceso que,
al producirse en los ultimos 10.000 anos, constituye uno de los casos de

especiacion mas rapidos documentados en vertebrados.
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a especiacion, ese fascinante proceso evo-

lutivo por el que dos especies emergen de
un ancestro comun, es un proceso clave en la
generacién de biodiversidad. El concepto bio-
|6gico de especie, segun el cual las especies
son linajes evolutivos independientes y repro-
ductivamente aislados, ha logrado establecer
cierto consenso en la biologia. La diversidad
fenotipica observable en especies indepen-
dientes es el resultado de presiones selectivas,
como la adaptacién local mediada por la se-
leccién natural o el desarrollo de rasgos orna-
mentales a través de la selecciéon sexual. Para
entender los mecanismos evolutivos que dan
origen y mantienen esta biodiversidad, es im-
perativo explorar la interaccion entre factores
selectivos, historicos y neutros.

Para detectar la importancia de estos facto-
res en el proceso de especiacion, resulta par-
ticularmente util estudiar casos en que la for-
macion de especies a partir de un ancestro ha
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sido muy reciente, de manera que las senales
que dejan los eventos demograficos y la selec-
cion sean todavia detectables con las técnicas
a nuestro alcance. Por este motivo, las radiacio-
nes evolutivas recientes ofrecen una oportuni-
dad Unica para abordar este desafio. Un gran
ejemplo de ello lo encontramos en el género
de aves Junco de Centro y Norteameérica, un
caso notable de diversificacion geografica, que
abarca desde poblaciones locales hasta espe-
cies, y desde el aislamiento completo hasta
formas parapatricas o adyacentes que en algu-
nos casos hibridizan al entrar en contacto.

Al terminar el ultimo maximo glacial, hace
unos 18.000 anos, cuando el hielo empezd a
retroceder en el Holartico y los bosques se ex-
pandieron hacia el norte, el junco ojilumbre
(Junco phaeonotus) de México colonizd Nor-
teamérica. En un periodo excepcionalmente
corto de 10.000 anos, esta experimentd una
rdpida diversificaciéon, dando lugar al junco
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Fenotipo del junco canoso (Junco hyemalis caniceps), el junco de espalda roja (Junco hyemalis dorsalis) y el junco
ojilumbre (Junco phaeonotus palliatus). A. Mapa de distribucion de las tres subespecies realizado a partir de los
avistamientos registrados en eBird entre junio y agosto. Las areas coloreadas corresponden a la distribucion de cria. El area
rayada corresponde a la distribucion de cria de los individuos fenotipicamente intermedios entre caniceps y dorsalis. B.
Fotografias de las tres subespecies de juncos. / Foto del junco ojo de lumbre: Mike Charest, www.audubon.org. Resto de

fotos: Borja Mila
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Para comprender los
mecanismos evolutivos que
generan y mantienen la
biodiversidad es necesario
explorar la interaccion

entre factores selectivos
(seleccidon natural), histéricos
(demografia) y neutros

(aislamiento y deriva génica)
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de ojos oscuros (Junco hyemalis), compues-
to de 15 formas fenotipicas geograficamente
estructuradas con distintos niveles de diferen-
ciacién entre ellas.

Para sumergirnos en el proceso de especia-
cién y diversificacion de esta especie, nos cen-
tramos en tres subespecies clave: J. phaeono-
tus palliatus, J. hyemalis dorsalis y J. hyemalis
caniceps. La recoleccion de datos gendmicos
fue una tarea intensiva, con muestreos y expe-
diciones por parte del grupo de Borja Mila uti-
lizando redes ornitolégicas para capturar las
aves, recopilando informacién detallada sobre
edad, patron de muda, medidas morfométri-
cas, muestras de sangre, plumas y fotografias.

En el laboratorio molecular, extrajimos el
ADN de cientos de muestras de juncos, ob-
teniendo millones de fragmentos cortos del
genoma. La comparacion de estas lecturas
entre individuos nos permitié identificar de-
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Estructura genética neutra del junco canoso (Junco hyemalis caniceps), el junco de espalda roja (Junco hyemalis
dorsalis) y el junco ojo de lumbre (Junco phaeonotus palliatus). A. Representacion de los dos primeros componentes
principales de un ACP de los distintos grupos de juncos. B. Analisis de la estructura genética para 2, 3 y 4 grupos
genéticos (K). Cada barra horizontal representa un individuo y cada color representa la probabilidad de cada individuo de
ser asignado a un grupo genético u otro. La presencia de colores mixtos en una barra indica mezcla genética, mientras
que barras de un solo color sugieren ascendencia mas homogénea.
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cenas de miles de marcadores de nucledtido
simple (SNP) distribuidos en todo el genoma.
Esta riqueza de datos gendmicos nos permi-
tié obtener una visidn detallada de la historia
evolutiva de las subespecies estudiadas.

Estructura de las poblaciones

Los analisis de la estructura poblacional,
gue se centran en entender la distribucién de
la variacion genética dentro y entre poblacio-
nes, revelaron una sorpresa: en lugar de los
tres grupos genéticos esperados, surgieron
cuatro. La subespecie dorsalis mostraba dos
grupos genéticos distintos, uno en el oeste
y otro en el este, en las montanas de Sacra-
mento, en el estado de Nuevo México, EEUU.
La poblacidn aislada del este presentaba una
alta diferenciacién genética, mientras que la
poblacion del oeste mostraba un genotipo in-
termedio con mezcla de otros taxones. Este
hallazgo nos impulsé a realizar analisis de los
caracteres fisicos, comparando medidas mor-
fométricas y colorimétricas. Curiosamente, la

La subespecie dorsalis
presentaba dos grupos
genéticos distintos, el

del este y el del oeste. La
aislada poblacion del

este mostraba un alto
grado de diferenciacion
genética, mientras que la
otra mostraba un genotipo
intermedio con mezcla del
resto de especies

El ala desplegada de un ejemplar de Junco hyemalis dorsalis. En el centro dos

ejemplares de Junco hyemalis caniceps ./ Borja Mila
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Unica diferencia significativa encontrada entre
las poblaciones este y oeste de dorsalis fue
un ligero mayor tamano del tarso en el pri-
mero. Estos resultados plantearon preguntas
intrigantes sobre los eventos histdricos, los
procesos de cruzamiento y la dispersion en
estas poblaciones. ;Qué eventos histéricos ha-
bian dado origen a estos patrones de estruc-
tura genética? (Era dorsalis resultado de un
proceso de hibridacién? ;Por qué dorsalis del
este estaba tan diferenciado del resto a nivel
genético, pero no morfolégico? ;Cuales eran
los factores neutros y selectivos involucrados?

Historia demografica

Abordamos la historia demografica, un as-
pecto crucial en la comprensién de la evolu-
cién de las poblaciones, mediante métodos
de analisis de la coalescencia. Concretamente,
simulamos escenarios bioldgicamente plausi-
bles, incluyendo migracién entre grupos, even-
tos de hibridacién y cuellos de botella pobla-
cionales. El modelo estadistico mas probable

Suscribete

sugirid que un ancestro de palliatus se dife-
rencié en dorsalis del este, que posteriormen-
te dio origen a dorsalis del oeste a través de
un evento de hibridacién con caniceps. Estos
eventos ocurrieron al principio de la radiacioén,
mientras que dorsalis del este experimentd
un cuello de botella genético mucho mas re-
ciente, aproximadamente mil anos atras. Esta
narrativa demografica explicd la diferencia-
ciéon marcada de dorsalis del este y la mezcla
genética observada en dorsalis del oeste.

Seleccion natural vs. deriva génica

Entender el papel relativo de factores selec-
tivos y neutros en la formacién de especies,
como la seleccion natural, la seleccion sexual,
la deriva génica o el aislamiento geografico,
es central en la investigaciéon de la evolucién.
Aunque la seleccion natural ha sido tradicio-
nalmente un foco importante de estudio, la
deriva génica, caracterizada por fluctuaciones
aleatorias en las frecuencias alélicas, ha reci-
bido menos atencién en comparacion. Inves-
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El estudio detallado del

género Junco en América del
Norte nos ofrece una valiosa

“instantdnea” en el continuo
de especiacion, destacando la
complejidad de los procesos

evolutivos que dan forma a

la biodiversidad
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tigaciones recientes, sin embargo, han desa-
fiado la idea de que la deriva génica no es
suficiente para originar nuevas especies, de-
mostrando su papel significativo en la diferen-
ciacién de poblaciones pequenas y aisladas.

En este estudio, abordamos el papel rela-
tivo de la seleccion natural y la deriva génica
mediante un analisis de asociacion del geno-
tipo con el ambiente. Concretamente, usamos
un modelo que usaba la estructura genética
neutra como covariable, lo que nos permitia
distinguir entre los efectos de la deriva génica
y la seleccion natural. El resultado reveld que
la poblacidon de dorsalis del este no mostraba
correlaciéon con ninguna de las variables am-
bientales utilizadas, a diferencia de las demas
poblaciones. Este resultado revelé que la fuer-
te diferenciacion genética en dorsalis del este
era principalmente debida a factores neutros
(deriva génica), mientras que la seleccion na-
tural por medio de la adaptacién local desem-
penaba un papel menor.

En conclusién, este estudio proporciona
una "instantanea" valiosa en el continuo de es-
peciacion del género Junco en Ameérica del
Norte, destacando la complejidad de los pro-
cesos evolutivos que dan forma a la biodiver-
sidad. La identificacion de dos linajes distintos
en dorsalis desafia las percepciones anterio-
res, y la historia demogréfica propuesta ofrece
una narrativa fascinante sobre la formacion de
este linaje intermedio en el continuo de es-
peciacién. Ademas, se destaca el papel cada
vez menos ignorado de los factores neutros
en la divergencia de linajes, ampliando nues-
tra comprension de la diversidad bioldgica en
la naturaleza. Este estudio no solo arroja luz
sobre la evolucidn de los juncos de ojos os-
curos, sino que también contribuye a la com-
prensién general de los procesos evolutivos
que impulsan la riqueza bioldgica de nuestro
planeta. {Queremos creer que Darwin y Walla-
ce disfrutarian con estos avances!
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Identifican restos neandertales
en la Cova Simanya de hace mas
de 50.000 anos

Este mediodia se han presentado los
restos neandertales procedentes del
yacimiento de Cova Simanya (Sant
Lloreng Savall, Barcelona) situado en
el Parc Natural de Sant Lloreng del
Munt i de 'Obac. El conjunto estd
formado por 54 restos neandertales
correspondientes a, como minimo, 3
individuos, lo que le convierte con el
mds importante de Catalunya y uno
de los mds relevantes de la peninsula
ibérica.

Leer mas eee

Morales, J. I, A. Cebria , M. Soto, A. Rodri-
guez-Hidalgo, R. Hernando, E. Moreno-Ribas,

D. Lombao, J. R. Rabunal, D. M. Martin-Perea, A.
Garcia-Tabernero, E. Allué, A. Garcia-Basanta, E.
Lizano, T. Marques-Bonet, S. Talamo, L. Tassoni,

C. Lalueza-Fox, J. M. Fullola and A. Rosas (2023).
A new assemblage of late Neanderthal remains
from Cova Simanya (NE lberia). Frontiers in Earth
Science 11: 1230707. https://doi.org/10.3389/
feart.2023.1230707

Las olas de calor marinas duran
mas tiempo en aguas mas
profundas

La temperatura de los océanos ha
alcanzado su nivel mds alto registra-
do en 2023 y el prondstico es que la
intensidad, duracién y frecuencia de
olas de calor marinas, es decir, picos
en la temperatura del agua del mar
que duran al menos cinco dias, conti-
nte aumentando lo largo del siglo. En
la investigacién, que se publica hoy en
la revista Nature Climate Change, los
autores han descubierto que la mayor
intensidad de las olas de calor marinas
no se encuentra en la superficie, sino
en la subsuperficie, entre 50 y 250
metros de profundidad. Este aumento
continuado de la temperatura del agua
del mar tiene efectos directos sobre la
flora y la fauna y afecta a los recursos
que obtenemos del mar.

Leer mas oee

E. Fragkopoulou, A. Sen Gupta, M.J. Costello, T.
Wernberg, M.B. Araujo, E.A. Serrao, O. De Clerck, J.
Assis (2023) Marine biodiversity 1 exposed to pro-
longed and intense subsurface heatwaves. Nature
Climate Change. DOI: https://doi.org/10.1038/
s41558-023-01790-6
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Un nuevo sistema obtiene
mapas mas fiables del riesgo de
las inundaciones fluviales

Cuando un rio se desborda, inunda
los terrenos que lo rodean provocan-
do numerosos dafios y situaciones

de peligro. La Directiva Europea de
Inundaciones regula, entre otras ma-
terias, qué se puede cultivar, edificar o
programar en las vegas de los rios con
la intencién de minimizar los efectos
indeseados de un desbordamiento. Un
equipo de investigadores del Mu-

seo Nacional de Ciencias Naturales
(MNCN-CSIC) y la Universidad de
Castilla La Mancha (UCLM) ha desa-
rrollado un método basado en rangos
de probabilidad que permite desarro-
llar mapas de riesgo de inundacién
mis fiables.

Leer mas see

J.M. Bodoque, A. Esteban-Mufioz y JA. Balles-
teros-Canovas. (2023) Overlooking probabilistic
mapping renders urban flood risk management
inequitable. Communications earth & environ-
ment. DOI: https://doi.org/10.1038/s43247-023-
00940-0
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