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que es cladistica?

Cladistica vine del griego antiguo kAadog, klados = rama

l.e. es la clasificacion jeraquica de las especies basada en una
filogenia o ancestria evolutiva.
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que es cladistica?

Todos los organismos que hay en el planeta se han producido por la
evolucion. Esta historia evolutiva, o filogenia se puede rastrear hacia
atras, de esta manera infiriendo las conexiones con otros linajes por

medio de ancestros comunes; todas estas conexiones forman un
inmenso arbol filogénetico.
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que es cladistica?

El cladismo o sistematica filogénetica es el campo de la biologia que
busca entender la historia de toda la vida, esto por medio de:

1. Proveer un sistema de clasificacion que sirve para comunicar
informacion acerca de los organismos.

2. Se generan hipotesis para la interpretacion de la evolucion de la vida.

3. Estas hipoétesis filogéneticas y su correspondiente clasificacion nos
ayudan a predecir propiedades de organismos nuevos y de aquellos
gue se conoce muy poco.
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HAZCKEL'S EVOLUTION OF MAN,

PEDIGREE OF MAN.,

Pruniﬁve Mmmau

| Beaked Animals. |

PLATE XV,

(‘l‘.leo-wl)

Primitive Animals

(Metazoa Evertebrata)

Iavertebrate Intestinal
Animals

(Protozon)

arbol de la vida segun Ernst Haeckel

La evolucion del hombre (1879)
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http://en.wikipedia.org/wiki/Ernst_Haeckel
http://en.wikipedia.org/wiki/Ernst_Haeckel

Animals
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Willi Hennig
(April 20, 1913 — November 5, 1976)

Bidlogo aleman que fundoé la cadistica. Sus trabajos revolucionaron la
forma de ver el orden natural de los seres vivos. Como taxbnomo se
especializd en dipteros (moscas y mosquitos).
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http://en.wikipedia.org/wiki/April_20
http://en.wikipedia.org/wiki/April_20
http://en.wikipedia.org/wiki/1913
http://en.wikipedia.org/wiki/1913
http://en.wikipedia.org/wiki/November_5
http://en.wikipedia.org/wiki/November_5
http://en.wikipedia.org/wiki/1976
http://en.wikipedia.org/wiki/1976

que es no es cladistica?

La sistematica filogenetica se diferencia de otros sistemas no basados
en filogenias sino en similitud morfoldgica general, donde es comun la
convergencia ----> Fenética
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"Cuando veo un pajaro que camina como un pato, nada como un pato y
hace quack como un pato, yo llamo a ese pajaro pato.

"frase del poeta de Indiana" James Whitcomb Riley (1883-1885)
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No siempre!

Euphorbia Euphorbiacea Astrophytum Cactacea
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http://en.wikipedia.org/wiki/Astrophytum
http://en.wikipedia.org/wiki/Astrophytum
http://en.wikipedia.org/wiki/Astrophytum
http://en.wikipedia.org/wiki/Astrophytum

Brachiopoda Mollusca
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http://en.wikipedia.org/wiki/Astrophytum
http://en.wikipedia.org/wiki/Astrophytum

fenética
Sneath and Sokal

en biologia, la fenética se conoce como taxonomia numeérica y es un
iIntento para clasificar los organismos en similitud general, usualmente
morfologicas sin importar su filogenia o relacion evolutiva.

Se usa la fenética aun? La cladistica reemplazdé la fenética, sin
embargo algunos métodos fenéticos, como neighbor-joining han
perdurado y se utilizan en algunas circumstancias.

e.g. pueden proveer una aproximacion rasonable a la filogenia cuando
algunos métodos costosos computacionalmente (i.e, inferencia
Bayesiana) no son practicos.
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http://en.wikipedia.org/wiki/Neighbor-joining
http://en.wikipedia.org/wiki/Neighbor-joining
http://en.wikipedia.org/wiki/Bayesian_inference
http://en.wikipedia.org/wiki/Bayesian_inference
http://en.wikipedia.org/wiki/Bayesian_inference
http://en.wikipedia.org/wiki/Bayesian_inference

que hace la cladistica?

La cladistica ayuda a general diagramas llamados cladogramas que
son hipotesis de las relaciones entre los grupos, o una representacion
de el arbol filogenético de la vida.

Existen hoy en dia muchos programas que se utilizan en cladistica, esto
debido a la complejidad de los procesos durante la generacion de
cladogramas.

Monday, April 27, 2009



Diagrama de la evolucion del hombre.
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http://en.wikipedia.org/wiki/Astrophytum
http://en.wikipedia.org/wiki/Astrophytum

terminologia
arbol

o cladograma, representa la hipotesis de la relaciones entre los
organimos estudiados, incluyendo el grupo de interés (ingroup) vy el
grupo externo o ajeno (outgroup).
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terminologia
tipos de arboles

Dendrograma es término general para la representacion diagramatica
de un arbol filogenético.

Cladograma es el arbol que se produce usando métodos cladisticos.
Este tipo de arbol solo representa el patron de ramificacion (i.e., la
longitud de las ramas no representa el tiempo).
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http://en.wikipedia.org/wiki/Dendrogram
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Filograma

En estos arboles filogenéticos
la longitud de las ramas indica
el numero de cambios de los
caracteres.
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terminologia

caracter

Es un atributo, parte observable o caracteristica de un organismo.
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terminologia

naturaleza de los caracteres

Morfoldgicos: son atributos que se producen por medio de anatomia
comparada o la morfometria

Moleculares: son caracteristicas que se expresan en forma de
secuencias de ADN o proteinas.
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terminologia
tipos de caracteres

Los caracteres se pueden clasificar en homologos y analogos,
los cual es determinando basicamente por la topologia (forma) del
arbol.
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terminologia
homélogo y analogo

Richard Owen (1804-1892) definid el término homologia en 1843
refiriendose a “el mismo organo en diferentes animales
considerando cada variedad de forma y funcion”.

homologia: similitud heredada de un ancestro comun.

analogia: similitud causada por evolucién convergente

Similar due to Similar due to...
inheritance uh...other factors
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tiene la
misma funcion

comparten un
-€— ancestro comun
(homologo)

A) estructuras similares, no tienen la misma funcion y no comparten el mismo ancestro comun
B) estructuras similares, tienen la misma funciéon y no comparten el mismo ancestro comun

C) estructuras disimiles, tienen la misma funcion y no comparten el mismo ancestro comun

D) estructuras disimiles, tienen la misma funcion y comparten el mismo ancestro comun

E) estructuras disimiles, no tienen la misma funcion y comparten el mismo ancestro comun

F) estructuras similares, no tienen la misma funcién y comparten el mismo ancestro comun
G) estructuras similares, tienen la misma funcién y comparten el mismo ancestro comun
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terminologia

ejemplos de homologias

Orang-Utan Hund Schwein Rind Tapir Pferd

Handslelette von Saugetieren
R Radius éS eiche), U Ulna (Elle), A-G, Cc, P Knochen des Carpus andwurzel%: A Scaphoideum "'ahnbein[), B Lunare

ondbein), riquetrum (dreieckiges Bein), D Trapezium (grofes vieleckiges Bein), E Trapezoides (kleines vieleckiges Bein),
q g % g CP g
m (K & arpi, M Me

m
F Capita opfbein), G Hamatum (Hafenbein), P Pisiforme (Erbsenbein), Cc Centrale

tacarpus (Mittelhand).
Die Zahlen 1-5 bezeichnen die Finger (1 Daumen, 5 kleiner Finger).
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AAB24882
AABZ24881

AAB24882
AABZ24881

terminologia
ejemplos de homologias

TYHMCOFHCRYVNNHSGEELYECNERSKAFSCPSHLQCHERRQIGEETHEHNQCGEAFPT 60
———————————————————— YECNQCGEAFAQHSSLECHYRTHIGEEPYECNQCGEAFSK 40

PSHLOYHERTHTGEKPYECHQCGQAFKECSLLORHERTHTGEEPYE-CNQCGEAFAQ- 116
HSHLQCHERTHIGEEPYECNQCGEAFSOHGLLOQRHERTHTGEEPYMNY INMVEPLHNS 98

alineamiento de dos secuencias de proteinas
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terminologia
clado

Es un término usado en taxonomia alfa (i.e. la clasificacion cientifica de
los organismos vivos, incluidos fosiles). Un clado define un grupo
monofiletico, el cual consiste del ancestro comun y todos los
descendientes.

Podemos decir entonces que un caracter homaologo nos define una
rama en un arbol, cuendo esto ocurre estos caracteres se denominan

sinapomorfias.
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peces

anfibios
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terminologia
grupo parafilético

Es un grupo parafiletico que excluye a algunos de sus descendientes
(e.g. los reptiles excluyen a las aves).

Ocasionalmente agunos caracteres son interpretados erroneamente
como apomorfias, esto es frecuente con los caracteres plesiomorficos,
los cuales producen grupos parafileticos.

En sentido muy general:
plesiomorfia = ancestral (e.g. escamas)

apomorfico = derivado (e.g. plumas)
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peces
anfibios

mamiferos

Reptilia

aves
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terminologia
Grupo polifilético

Es el formado por taxa que no comparten un ancestro comun y que han
sido agrupados por homoplasia (i.e. caracteres analogos).
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peces

anfibios

tortugas
lagartos y serpientes

cocodrilos

Homeotermia
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terminologia
homoplasia

cuando especies no relacionadas adoptan una forma similar de vida, su
anatomia termina pareciendose, esto debido a evolucion convergente.

Las caracteristicas similares en este caso son analogas (i.e.

homoplasia). Eg. el cuerpo del pez espada y el de los reptiles del Orden
extincto lchthyosauria)
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construccion de arboles
pasos

1. Se seleccionan los taxa
2. Se seleccionan las caracteristicas, y se crea una matriz.

3. Estos datos se analizan para reconstruir las relaciones de los taxa,
(usualmente el resultado se expresa en forma de arbol)

4. El arbol se traduce a un sistema de clasificacion formal con el fin de
ser comunicado y utilizado en la comunidad cientifica.

5. El arbol se utiliza pata predecir hipbtesis de procesos evolutivos del
grupo de estudio.
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La matriz

construccion de arboles

Tiburon | Rana |Canguro| Humano
1) Vertebras 1 0 0 0
2) 4 patas 1 1 0 0
3) Pelo 1 1 1 0

4) Placenta
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vértebras

4 patas

pelo

placenta
4 pasos
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terminologia

agrupamientos

Una especie o un clado es se dice que es basal a otro clado si presenta
mas caracteres plesiomorficos

Un clado o una especie que esta dentro de otro clado se dice que esta
anidado dentro de ese clado.
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criterios para construir los arboles
parsimonia cladistica

en cladistica es un criterio de seleccion donde se prefiere la la hipotesis
mas simple (i.e. la que tenga el menor numero de pasos). Este criterio
es una implementacion de la navaja de Occam.
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otros criterios para construir los arboles

alternativas a la parsimonia

Analisis de distancia, fenética (e.g. UPGMA, Neighbor-Joining)
Maximum Likelihood

Inferencia bayesiana
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otros criterios para construir los arboles
meétodos de distancia, e.qg. descomposicion de la estrella

Algunas ventajas: Son métodos rapidos, proveen informacion de
longitud de las ramas.

Algunas desventajas: No evalua todas las alternativas, la longitud de
las ramas son distancias en lugar de caracteres discretos.
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otros criterios para construir los arboles

Maximum likelihood

(ML) es un método estadistico usado para ajustar un modelo
matématico a los datos. Encuentra el arbol que tiene la mayor
probabilidad de generar los datos observados (i.e. la matriz) dado un
modelo especifico. En este caso no necesariamente la solucion mas
corta.

Este método fué introducido por el genetista y estadistico Sir R. A.
Fisher.

ventajas y desventajas: el efecto de las ramas de longitud desigual es
menor, presenta un modelo de evolucion molecular, requiere mucho
poder computacional, impractico en set de datos grandes, si el modelo
esta mal, esto afecta los resultados.
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http://en.wikipedia.org/wiki/Ronald_Fisher
http://en.wikipedia.org/wiki/Ronald_Fisher
http://en.wikipedia.org/wiki/Ronald_Fisher
http://en.wikipedia.org/wiki/Ronald_Fisher

Medidas para evaluar los arboles

Longitud del arbol

Indices de consistencia y retencion
Decay index/ Soporte de Bremer
Bootstrapping

Jackknifing
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Medidas para evaluar los arboles
longitud del arbol

7 pasos
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Medidas para evaluar los arboles

Indices de consistencia (Cl) y de retencion (RI)

Cl = Es la cantidad relativa de homoplasia y se mide en forma de indice

Rl = la cantidad de sinapomorfias esperadas de los datos que son
retenidas en arbol.
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Medidas para evaluar los arboles

ejemplo del indice de consistencia (Cl)

numero total de cambios en estados de caracter esperados

Cl= numero pasos del arbol X100

Cambios en los datos
123456
Outgroup 000000 0-->1
Taxa A 100001 0->1
Taxa B 110001 O0->1

Taxa C 111001 0->1
Taxa D 111101 0->1
Taxa E 111111 0->1
Taxa F 111110 0->1

numero total de cambios en estados de caracter esperados = 6
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Taxa Caracteres

123456789 10 MEdldaSPﬂ;‘ggy&l)gg
A CGAAGCACTT Bootstrapping
B CGAACCGGTT
C GGTACCGGAT re-muestreo con reemplazo
D GCTAGCGCAT
Taxa Caracteres
8 10 7 41 10 2 8 5 3 C
A CT AACT GCCA
B GT GACT GGCA B
C GT GAGT GGCT
D CT GAGT CCGT
Taxa Caracteres A
18104292856 8
A CCT AGTGZCZCZC D
B CGT AGTGGTZCCZC
C GGT A GAGGTCZCC
D GCT ACACZCGZ?C
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Taxa Caracteres

12345678310 evaluarﬁggdarsb% erg
A CGAAGCACTT Jakknifing
B CGAACCGGTT
C GGTACCGGA AT re-muestreo sin remplazo
D GCTAGCGCAT
Taxa Caracteres
3 7 41102 5 C
A C1T7 AACT G(:A
B G7T GACT G A B
C GT GAGT G T
D C 1 GAGT C T 70
Taxa Caracteres 95 A
1810 4 29 5 8
A CCT AGT ZC D
B CGT AGT - C
C GGT A GA - C
D GCT ACA 3 C
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Sistematica y taxonomia

Taxonomia es la teoria y practica
de la classificacion. La palabra
viene de la raiz griega Taéig, taxis
(i.e. orden, orgaizacion) y vopog,
nomos (ciencia). La taxonomia usa
unidades taxdonomicas conocidas
como taxa (singular taxon).

En biologia el sistema mas
utilizado es el de Linneano, el cual
utuliza varios rangos:

Reino--> Phyllum --> Clase -->
Orden --> Familia --> Especie.
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http://en.wikipedia.org/wiki/Taxon
http://en.wikipedia.org/wiki/Taxon

Otras aplicaciones de cladistica

no biologicas

Los métodos son aplicables a cualquier clase de reconstrucciones
historicas empiricas. Se habian desarrollado métodos similares en
linglistica y analisis de textos (stemmatica)

En todos esos sistemas se evalua la divergencia evolutiva en el tiempo,
y tambien encuentran problemas de homologia de las caracteristicas
usadas para reconstruir la historia.

Monday, April 27, 2009



a 2 900 100~ IrishA
" \, Irish B
—] 190 | 100, Welsh N
100 Weish C
100 + Breton List
ST
&
S
=
g
B ]
6,500
PN
&
&
—
o
£
“w
1
d =2 4
6,900 =
4
& i
-
=
& s0-
[V
7.30 ok o
£ e -
75 =
7.900 600 & Albanian T g
LN
& N 199 - Albanian G g
100 Albanian Top -
1y Greek ML ¥ 3
s 800 . Greok MD
8,700 100 W Greek Mod 25+
co— Greek D
= Groek K
100 ¢ Armenian Mod
S 5 o S Armenian List 04
P
P /‘To:mhns
Hitiee 1,700 Age in millennia BP

Monday, April 27, 2009



