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INTRODUCCIÓN
Familia Asteraceae en las islas Galápagos

Géneros endémicos

DarwiniothamnusLecocarpus Macraea Scalesia

Bungartz (2007) iNaturalist.com



INTRODUCCIÓN
Género Scalesia

• S. affinis
• S. aspera
• S. atractyloides
• S. baurii
• S. cordata
• S. crockeri
• S. divisa
• S. gordilloi
• S. helleri
• S. incisa
• S. microcephala
• S. pedunculata
• S. retroflexa
• S. stewartii
• S. villosa

Adaptado de Itow (1995)



INTRODUCCIÓN
Género Scalesia

Grupo hermano Género Pappobolus Región andina

Adaptado de Fernández-Mazuecos (2020)

iNaturalist.com



INTRODUCCIÓN
Biogeografía

Procesos biológicos

Especiación

Adaptación

Extinción

Patrones de 
adaptación biótica

No aleatorio

Aislamiento 
geográfico

Linajes endémicos

Flujo de genes

Estrategias de 
conservación (?)



INTRODUCCIÓN
Genómica en plantas y conservación

Estudio de la totalidad del ADN de un organismo

Genes asociados Adaptación y especiación

Diversidad genética

Evolución

Eventos de mezcla Amenaza para la conservación

ElCronista.com



INTRODUCCIÓN
Filogenia y filogenómica

Estudio de los aspectos evolutivos de un organismo Análisis filogenético

Resolver relaciones genealógicas entre especies

Filogenómica aplicada al cloroplasto

Reconstrucción filogenética de plantas 
taxonómicamente difíciles

Eventos de hibridación



INTRODUCCIÓN
Genoma del cloroplasto

Herencia materna 120 – 220 kb

Falta de recombinación

Estructura conservada

Estudios filogenéticos

Identificación de especies



INTRODUCCIÓN
Hibridación

Fuerza creativa significativa en la 
evolución

Individuos híbridos

Difíciles de distinguir 
morfológicamente

Técnicas genéticas (?)
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OBJETIVOS

Ensamblar el genoma del cloroplasto de 328 individuos representativos 15 especies de
Scalesia cuya distribución abarca 11 islas del Archipiélago de Galápagos.

Diagramar una filogenia del cloroplasto con los 328 especímenes de Scalesia.

Analizar los eventos de hibridación dentro del género Scalesia mediante la comparación 
con el árbol filogenético del ADN nuclear.

Objetivos Específicos

Determinar la filogenia del genoma del cloroplasto del género Scalesia para el estudio de la 
hibridación entre sus especies.

Objetivo General



La filogenia obtenida mediante el genoma del cloroplasto del
género Scalesia endémico de las islas Galápagos, permite
establecer la presencia de hibridación entre sus especies.

OBJETIVOS
Hipótesis

Jaramillo Liliana (2021)
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MATERIALES Y MÉTODOS
Secuencias de Scalesia

328 muestras

Cobertura 6x

21 Gb por individuo

Supercomputador Saga



MATERIALES Y MÉTODOS
Ensamblaje de novo con Novoplasty v4.2

328 genomas ensamblados

Semilla: S. gordilloi

Datos de entrada

FASTQ FASTA

7 genomas outgroup



MATERIALES Y MÉTODOS
Alineamiento de genomas

335 genomas alineados

MAFFT V7.490

10Gb memoria 20 ordenadores

2 días

Visualización en AliView v1.28



MATERIALES Y MÉTODOS
Árbol filogenético

IQ-TREE V2.1.3

Modelo de mejor ajuste

K3Pu+F+R7 ModelFinder

Método ML

Visualización en FigTree v1.4.4



MATERIALES Y MÉTODOS
Red de Haplotipos

328 especímenes

Distancias Genéticas

Análisis de Hibridación

TCS

tcsBU

MEGA11 v11.0.11

Modelo Máxima Verosimilitud Compuesta

Comparación con la filogenia nuclear

Fernández-Mazuecos et al. (2020)
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Ensamblajes de novo

Promedio: 131.891 pb

Contig por secuencia: 1

Adaptado de Dierckxsens et al. (2017)

Alineamiento de genomas

BLAST de secuencias 
genómicas



RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Filogenia e hibridación en el género Scalesia

Fernández-Mazuecos et al. (2020); (Blaschke & Sanders, 2009; Itow, 1995) 

S. villosa Especiación simpátrica



RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Filogenia e hibridación en el género Scalesia

Fernández-Mazuecos et al. (2020); (Blaschke & Sanders, 2009; Itow, 1995) 

S. affinis Isabela separado de Santa Cruz y Floreana



RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Filogenia e hibridación en el género Scalesia

Fernández-Mazuecos et al. (2020); (Pollard et al., 2006)

ILS vs Hibridación

• S. gordilloi
• S. microchepala
• S. cordata



RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Filogenia e hibridación en el género Scalesia

Fernández-Mazuecos et al. (2020); (Hamann & Wium‐Andersen, 1986; Kelager & Philipp, 2008; M. S. Lindhardt et al., 

2009; Nielsen et al., 2003)

Hibridación

S. pedunculata, S. affinis, S. baurii, 
S. crockeri, S. divisa, y S. retroflexa



RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Filogenia e hibridación en el género Scalesia

Fernández-Mazuecos et al. (2020)

Pruebas de hibridación

S. helleri, S. baurii y S. incisa

S. retroflexa o S. helleri con S. affinis



RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Filogenia e hibridación en el género Scalesia

Fernández-Mazuecos et al. (2020); Bisconti et al. (2001)

Cladograma intra-archipiélago

Santa Cruz, San Cristóbal, 
Floreana, Isabela y Santiago



RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Red de haplotipos

(Schaal et al., 2003; Zhao et al., 2019) (Hou et al., 2020; Schaal et al., 2003) Schilling et al. (1994)

84 haplotipos

Haplotipos compartidos entre 
especies

Más de un haplotipo por especie

Haplotipos de especies en varias 
regiones

Haplotipos interiores + antiguos

Haplotipos únicos o terminales + 
recientes



RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Distancias genéticas

Promedio: 0,000279%

Valores en otros 
estudios

0,0002% - 0,006%

(Li et al., 2018; Song et al., 2022)

Genomas altamente 
conservados
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Se ensamblaron 335 secuencias genómicas de 14 especies de Scalesia y tres especies morfológicamente híbridas. 

El árbol filogenético y la red de haplotipos del genoma del cloroplasto de Scalesia evidenció el comportamiento 
polifilético de las especies S. affinis, S. baurii, S. crockeri, S. divisa, S. incisa, S. pedunculata, y S. retroflexa.

Se encontraron diferencias entre la filogenia del genoma del cloroplasto y el genoma nuclear, con lo cual se pudo 
inferir eventos de hibridación entre las especies catalogadas como polifiléticas. La red de haplotipos sugiere la 
hibridación de S. divisa con S. pedunculata, S. incisa, S. cordata, S. helleri, y S. baurii; S. affinis, con S. retroflexa; o 
S. pedunculata con S. crockeri, S. stewartii, y S. baurii.

Los procesos evolutivos producto del flujo genético continúan divergiendo hacia nuevas especiaciones en islas no 
pobladas, o hacia la perdida de linajes puros producto del desplazamiento de las poblaciones por el desarrollo 
urbano.

CONCLUSIONES
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Incluir a S. atractyloides en el estudio de la filogenia del genoma del cloroplasto del género Scalesia.

Desarrollar una investigación en la cual se mantenga el mismo número de poblaciones muestreadas y el mismo 
número de muestra por población para cada especie de Scalesia.

Comparar los especímenes catalogados como híbridos desde la UCPH con los almacenados en el herbario de la 
Estación Científica Charles Darwin, y contrastar su clasificación como híbridos de acuerdo a caracteres 
morfológicos utilizando claves taxonómicas.

Incluir pruebas de hibridación en los estudios de filogenia del genoma del cloroplasto.

RECOMENDACIONES
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