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Introduccion

Evolucion
convergente.
Hipotesis.
Base genética.

La evolucidon convergente ocurre cuando especies
distintas desarrollan rasgos similares de forma
Independiente.
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Hipoétesis: La evolucion convergente de 2
caracteristicas, fotosintesis C4 de las gramineas y la
ecolocalizacion en mamiferos, comparten cambios
en los mismos genes e incluso en los mismos sitios
de esos genes.

¢La naturaleza reutiliza las mismas soluciones
genéticas cuando enfrenta problemas similares?
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A functional enrichment test for molecular
convergent evolution finds a clear protein-
coding signal in echolocating bats and
whales
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Introduccion

Genomic and functional evidence reveals molecular in-
sights into the origin of echolocation in whales
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cPor qué ocurre esta falta de resultados

Introduccion

» Bases genéticas no compartidas.
* Insuficiente poder estadistico en los métodos

utilizados.
« La incapacidad para excluir la convergencia no
» Explicacién a la adaptativa. | o
falta de * Los meétodos clasicos son  principalmente

resultados. retrospectivos.




Solucion que proponen a estos problemas

Modelos genéticos predictivos.

« Evolutionary Sparse Learning (ESL):
Clasifica especies en funcion de si
tienen O nO una cierta caracteristica
convergente evolutiva.

« No calcula parametros evolutivos.

« Busca concordancia entre los cambios en las
secuencias con la presencia de una
caracteristica.

 No todos los genes son utiles para esta
clasificacion.

« Le da un peso a cada aminoacido, la mayoria
es O.




Paired Species Contrast (PSC):
Selecciona pares de especies, una que cuenta
con la caracteristica y la otra no.

Existen reglas de seleccion:
 Los pares deben ser de clados independientes
evolutivamente.
» El ancestro comun mas reciente de cada especie
seleccionada no puede ser ancestro de ninguna otra
especie en el analisis.
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La adquisicion independiente de la ecolocalizacion en murciélagos vy
ballenas es uno de los casos de convergencia mas estudiados.

Ecolocalizacion

Murciélago marrdn Delfin nariz de
pequeno botella

Lil’ Brown
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« Analizaron 14.509 proteinas ortdlogas, cada una estaba
alineada entre muchas especies de mamiferos.

« Se genera un ranking de proteinas relacionadas con la
caracteristica.

Ecolocalizacion
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Ecolocalizacion

Especies.
Proteinas.
Analisis.
Prediccion.

Lil' Brown
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Prestin (SLC26A5) - participa en la amplificacion
mecanica de las células ciliadas del oido interno.
TMC1 - canal mecanosensible esencial para la
audicion.

PJVK (DFNB59) - asociado con sordera hereditaria.
CDH23 - importante para los enlaces entre
estereocilios del oido.

CASQ1 - relacionado con el funcionamiento
muscular especializado.

CABP2 - proteina que regula canales de calcio en
células auditivas.




Ecolocalizacion

Especies.
Proteinas.
Analisis.
Prediccion.

Analisis de

enriqguecimiento

funcional.

Top 100 de ESL-PSC fuertemente
enriquecidas en proteinas
relacionadas con la percepcion
sensorial del sonido (P<107%).

Top 50,150, 200.

Comparacion con otros modelos.

Ontology Term

J

Hearing-related terms

Sensorineural hearing loss, bilateral

Sensory Perception Of Sound (GO:0007605)
cochlear ganglion degeneration MP:0002857
cochlear inner hair cell degeneration MP:0004398
cochlear outer hair cell degeneration MP:0004404

deafness MP:0001967

incre ur ahsent threshold for audit,
m response MP:0011%6

organ of Cortl degeneration MP:0000043

I

Ciliary Motility Disorders

Cilium Movement (GO:0003341)

Genetic DI Inborn

Leukocyte adhesion deficiency type 1

Sensory Perception r::-fuachamcal !Ehmulus_

abnormal cranium mnmhnlugy MF 0000438

anophthalmia MP:0001293

ataxia MP:0001393
decreased body size MP:0001265

decreased body weight MP:0001262

decreased lymphocyte cell number MP:0005016
domed cranium MP:0000440

exencephaly MP:0000914

head tossing MP:0005307

hemorrhage MP:0001914

hydrocephaly MP:0001891

increased neutrophil cell number MP:0000219

kidney cysts MP: 0003575
lethality throughout fetal rowth and develo

plete penetrance MP: 11

micraphthalmia MP: 0001297

rinatal lethality, complete Fen
pe e P 0011059
premature death MP:0002083

respiratory distress MP:0001954

respiratory failure MP:0001953

Adjusted |
P-values |
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Ecolocalizacion

Especies.
Proteinas.
Analisis.
Prediccion.
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Plantearon la siguiente idea:

“Si una categoria de proteinas enriquecida ha experimentado realmente una
evolucidn convergente en aminoacidos funcionalmente relevantes para la
adquisicion de un rasgo, sus secuencias deberian contener suficiente
informacion genética para predecir con alta precision la presencia o ausencia
de dicho rasgo en otras especies.”

« 136 proteinas que entran en la categoria funcional de Cillium Movement
(CCS) y realizaron predicciones, obteniendo un 75% de exactitud balaceada.

« 144 proteinas de la categoria funcional Sensory Perception of Sound (ESL-
PSC), y realizaron predicciones, obteniendo un 96% de exactitud balanceada.



Conclusiones

¢cComo separa este método la convergencia molecular
genuina de la similitud heredada, y qué riesgos de
falsos positivos persisten al buscar firmas de
convergencia en todo el proteoma?

Con respecto a la separacion:

Con el diseno PSC, comparando pares de especies
estrechamente emparentados, donde una posee €|
caracteristica convergentey la otra no.

Al compartir gran parte de su historia evolutiva, las
mutaciones heredadas del ancestro comun
aparecen en ambas especies, no contribuyendo a
diferencias la caracteristica de interés.

Se excluyen las ramas del arbol filogenético que no
estan relacionadas con la evolucion del rasgo.



Conclusiones

¢cComo separa este método la convergencia molecular
genuina de la similitud heredada, y qué riesgos de
falsos positivos persisten al buscar firmas de
convergencia en todo el proteoma?

Con respecto a los riesgos:

« Se mencionan casos donde proteinas de una
misma “familia funcional”, pueden poseer tasas de
mutaciones parecidas, haciendo que este sea un
criterio de seleccion.

« Errores en los datos, contaminacion de secuencias,
errores de alineamiento, de anotacion.
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