
selección sexual,  
especiación y evolución genómica

Explorando los enigmas de la evolución

Exploring the enigmas of evolution: analyzing sexual selection, 
speciation and genomic evolution

Por:  Benjamín Padilla Morales · Fernando A. M. Arnal · Araxi Urrutia O. · Martín Alejandro Serrano Meneses

 RESUMEN
La evolución ha moldeado la diversidad de vida 
en la Tierra durante miles de millones de años. 
Propuestos por Charles Darwin en 1859, los con-
ceptos selección natural y sexual han emergi-
do como motores importantes en este proceso. 
Particularmente, la selección sexual —cuyos 
efectos pueden resultar especialmente eviden-
tes en mamíferos y aves— impulsa diferencias 
extremas entre los sexos, tanto en rasgos físicos 
como conductuales. Estudios recientes han ex-
plorado cómo la selección sexual puede influir 
en las tasas de especiación en diversos grupos 
animales, revelando conexiones complejas y a 
menudo contradictorias. De igual manera, se 
ha observado que ciertos rasgos dimórficos, 
como la coloración del plumaje en aves y la 
pigmentación alar en libélulas y caballitos del 
diablo, pueden exhibir tasas variables de espe-
ciación. Sin embargo, la relación precisa entre 
la selección sexual y la especiación sigue siendo 
objeto de debate. Además, la selección sexual 
puede tener efectos profundos en la evolución 
del genoma, incluyendo la expansión y contrac-
ción de familias génicas relacionadas con ca-
racterísticas clave, como el tamaño corporal y 
el desarrollo cerebral. Estudios futuros busca-
rán desentrañar aún más estas complejas inte-

racciones para comprender mejor la diversifica-
ción de la vida en nuestro planeta.
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 ABSTRACT
Evolution has shaped the diversity of life on Earth 
for billions of years. Proposed by Charles Darwin 
in 1859, natural and sexual selection have emer-
ged as important drivers in this process. Sexual 
selection —especially evident in mammals and 
birds— drives extreme differences between se-
xes in physical and behavioral traits. Recent 
studies have explored how this selection can 
influence speciation, revealing complex and 
sometimes contradictory connections. Similar-
ly, it has been observed that certain dimorphic 
traits, such as plumage coloration in birds, and 
wing pigmentation in dragonflies and damsel-
flies, may be linked to variable speciation rates. 
However, the exact relationship between sexual 
selection and speciation remains a subject of 
debate. Furthermore, sexual selection can pro-
foundly affect genome evolution, including the 
expansion and contraction of gene families rela-
ted to key characteristics, such as body size and 
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brain development. Future studies will seek to further unra-
vel these complex interactions for a better understanding of 
the diversification of life on our planet.

 KEYWORDS
Sexual selection · Speciation · Sexual dimorphism  
· Genome evolution

 INTRODUCCIÓN
En biología se conoce como especiación al proceso mediante el 
cual las poblaciones de diversos organismos se dividen y forman 
especies nuevas. Desde la aparición de la vida en la Tierra, alre-
dedor de 4,100-3,800 millones de años atrás (Sleep, 2010; Tashiro 
et al., 2017), este proceso ha ocurrido de forma ininterrumpida, 
dando lugar a la biodiversidad actual del planeta. En su libro El 
origen de las especies, publicado en 1859, Charles Darwin pro-
puso un mecanismo fundamental para el proceso de especiación: 
la selección natural. Este mecanismo evolutivo explica que los 
organismos mejor adaptados al ambiente en el que viven 
tienen una probabilidad más alta de sobrevivir y repro-
ducirse, transmitiendo así a la siguiente generación los 
genes que fueron cruciales para su éxito. Por otra par-
te, también identificó a la selección sexual como el 
mecanismo más importante detrás de la evolución 
de los rasgos exagerados exhibidos por los ma-
chos (figura 1): un mecanismo evolutivo carac-
terizado por la competencia desigual entre los 
miembros de un mismo sexo por la oportuni-
dad de aparearse con los miembros del sexo 
opuesto. Por sus poderosos efectos para lle-
var la expresión de los rasgos sexuales a la 
exageración, se propone también a la selec-
ción sexual como un potencial impulsor de la 
especiación (Wilkinson et al., 2015). 

Sin embargo —hasta la fecha y a pesar de los 
avances científicos—, la evidencia sobre la inte-
racción entre estos mecanismos y la evolución del 
genoma es aún escasa (Wiberg et al., 2021) y los re-
sultados han sido contrastantes. Se requieren más in-
vestigaciones para llegar a un resultado concluyente que 
pueda responder una de las preguntas más centrales en 
biología actual: ¿qué impulsa realmente la especiación y la di-
versidad genómica en la vida en la Tierra? (O’Meara et al., 2006).

 DISCUSIÓN
Selección y dimorfismo sexual
Es ampliamente aceptado que la selección sexual juega un papel 
crucial en la evolución de las diferencias —a veces extremas— entre 
los machos y las hembras de la misma especie (i. e. dimorfismo se-
xual). A menudo, las especies más intensamente influenciadas por 
la selección sexual también presentan los niveles más altos 
de dimorfismo en rasgos morfológicos, conductuales y fisiológi-
cos (McPherson y Chenoweth, 2012). Asimismo, los machos y las 
hembras de especies que exhiben fuertes niveles de selección se-
xual pueden diferir entre sí en tamaño, ornamentos, armas y con-
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ducta (Andersson, 2019; Eberhard et al., 2018; 
Fernandez y Morris, 2007; Lemaître et al., 2020; 
Shuker y Kvarnemo, 2021).

Algunos de los ejemplos más claros de 
los efectos de la selección sexual en anima-
les se aprecian en los mamíferos. En este gru-
po, los altos niveles de dimorfismo sexual en 
tamaño son resultado de presiones selecti-
vas que actúan desproporcionadamente so-
bre el tamaño corporal de machos y hembras  
(Andersson, 1994; Dos Remedios et  al., 2015; 
Fairbairn, 1997), predisponiéndolos a tamaños 
corporales diferentes. Por ejemplo, en aproxima-
damente el 45 % de las especies de mamífe-
ros, los machos son más grandes que las hembras 
(Fairbairn et al., 2007).

En otros linajes se ha encontrado eviden-
cia que apunta a que la selección sexual actúa 
como un importante impulsor en la evolución 
de la coloración corporal. En aves, por ejemplo, 
la coloración del plumaje es un rasgo bajo selec-
ción sexual intensa (Cooney et al., 2019). Entre 
los invertebrados el dimorfismo sexual se pre-
senta en una amplia variedad de rasgos mor-
fológicos, incluyendo i) el tamaño y la forma 
de las alas, ii) el tamaño y color de las man-
chas de pigmento y de las regiones reflectan-
tes de los rayos uv en las alas, así como iii) el 
tamaño y composición corporal (e. g., el tama-
ño relativo del tórax o del abdomen) (Allen et 
al., 2011; Mori et al., 2017; Santos y Machado, 
2016). Otros rasgos relevantes son iv) el color y 
densidad de los pelos corporales, v) el tamaño 
y forma de las estructuras sensoriales, como los 
ojos, órganos auditivos y antenas, vi) las estruc-
turas asociadas con la producción y liberación 
de señales químicas, y vii) el tamaño y for-
ma de los genitales (Hopkins y Kopp, 2021; 
Steiger y Stökl, 2014; Cordero-Rivera y Cór-
doba-Aguilar, 2010), entre otros. 

Algunos invertebrados, como los odonatos 
y los lepidópteros (libélulas, caballitos del dia-
blo y mariposas o polillas), son un caso de alta 
diversidad en pigmentación alar, siendo de los 
grupos más primitivos en el árbol de la vida en 
los que se ha observado esta característica —co-
múnmente descrita como un rasgo con funcio-
nes de reconocimiento intra e interespecíficas 
(Futahashi, 2016)—. Sin embargo, un número 
importante de estudios han mostrado que la 
llamativa pigmentación alar de los machos de 
libélulas y caballitos del diablo (figura 2) es un 
rasgo modelado por la selección sexual (para 
estudios en caballitos del diablo, ver Anderson 
et al., 2007; Córdoba-Aguilar, 2002; Serrano-Me-
neses et  al., 2008; para estudios en libélulas, 

Ejemplos de rasgos 
sexuales masculinos 

en algunas especies animales

COLORACIÓN AZUL EN LA PIEL 
DE LA BASE DEL PICO DEL BOBO 
CAFÉ (Sula leucogaster)b)

CELDAS ROJAS EN LA BASE 
DE LAS ALAS DEL CABALLITO 
ESCARLATA COMÚN  
(Hetaerina americana)

c)

COLORACIÓN NARANJA Y 
AMARILLA EN EL MORFOTIPO 
DE COLOR DE LA LAGARTIJA 
ESPINOSA LLANERA 
(Sceloporus aeneus)

e)

CRESTA SAGITAL (PARTE 
SUPERIOR DEL CRÁNEO) DEL 
LOBO MARINO DE CALIFORNIA 
(Zalophus californianus)

d)

COLORACIÓN DE LA GULA DE LA 
LAGARTIJA ESPINOSA MEXICANA 
(S. spinosus)f)

COLORACIÓN ROJA EN EL 
PLUMAJE DEL PINZÓN MEXICANO 
(Haemorhous mexicanus)a)

Figura 1.
Fuente: M. A. Serrano Meneses, Alejandro Arias del Razo y Aníbal Díaz de la Vega.
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Figura 2. Variaciones en el 
color de las alas en libélulas 
y caballitos del diablo ma-
chos, desde tonos oscuros, 
blancos, hasta anaranjados, 
rojos y verdes. La especie 
Neurobasis chinensis (centro, 
izquierda), exhibe una colo-
ración verde metálica en dos 
de sus alas y ha desarrollado 
iridiscencia —un fenómeno 
óptico en el que el tono de 
la luz varía de acuerdo con 
el ángulo desde el cual se ob-
serve la superficie—. En otras 
especies, como Libellula 
luctuosa (esquina inferior 
izquierda) se pueden ob-
servar contrastantes tonos 
negros y blancos.

Fuente: M. A. Serrano Mene-
ses; Natural History Museum, 
Londres, Reino Unido.

ver Santos y Machado, 2016). Esta observación 
también ha sido reportada en mariposas y po-
lillas, uno de los grupos de artrópodos más es-
tudiados y carismáticos, donde se ha eviden-
ciado que rasgos sexualmente seleccionados, 
como el tamaño de las alas, la coloración y las 
regiones que reflejan la luz ultravioleta, tienen 
un impacto significativo en la evolución del di-
morfismo sexual (Allen et al., 2011).

Selección sexual y especiación
Durante décadas se ha propuesto que la selec-
ción sexual es un importante impulsor de la 
especiación. Sin embargo, la evidencia que res-
palda esta relación ha sido objeto de debate 
continuo (Martínez-Ruiz y Knell, 2017). La hipó-
tesis del «motor de especiación» establece que 
la selección sexual, particularmente la elección 
de pareja por parte de las hembras, desempe-
ña un rol crucial (Morrow et al., 2003; Panhuis 
et al., 2001).

Los niveles intensos de selección sexual pue-
den ser un catalizador para la especiación rápida 
a través de cuatro formas distintas. En primer lu-
gar, el proceso de elección de pareja por parte 
de las hembras, basado en la preferencia por 
ciertos rasgos masculinos, puede llevar a una 
selección sexual disruptiva y, en consecuencia, 
promover la especiación (Ellis y Oakley, 2016; 

DURANTE DÉCADAS  
SE HA PROPUESTO QUE 
LA SELECCIÓN SEXUAL 
ES UN IMPORTANTE 
IMPULSOR DE LA 
ESPECIACIÓN.  
SIN EMBARGO,  
LA EVIDENCIA  
QUE RESPALDA  
ESTA RELACIÓN  
HA SIDO OBJETO DE 
DEBATE CONTINUO 
(MARTÍNEZ-RUIZ  
Y KNELL, 2017). 

Fowler-Finn y Rodríguez, 2016; Gavrilets, 2014; 
Kirkpatrick, 1982; Martínez-Ruiz y Knell, 2017; 
Verzijden et al., 2005). Investigaciones en peces 
cíclidos indican que la selección sexual disrup-
tiva, posiblemente causada por la elección de 
la hembra, genera polimorfismo de color en los 
machos, por lo que facilita la especiación rápi-
da (Seehausen y Van Alphen, 1999). Además, se 
ha observado que los linajes acuáticos que reali-
zan cortejo bioluminiscente suelen exhibir tasas 
de acumulación de especies más altas que los 
linajes que incluyen especies que carecen de 
este tipo de cortejo (Ellis y Oakley, 2016).

En segundo lugar, la selección negativa 
(selección de características perjudiciales) de-
pendiente de la frecuencia de los rasgos se-
xualmente seleccionados genera aislamiento 
reproductivo como un proceso de competencia 
intrasexual (Clutton-Brock y Huchard, 2013). En 
el caso de peces cíclidos, se presume que la se-
lección negativa de la coloración nupcial entre 
especies estrechamente relacionadas es una 
fuerza importante que influye en la distribución 
de las especies en el lago Victoria (Seehausen 
y Schluter, 2004). Mientras que, en aves colo-
rines pecho canela (Passerina amoena), se ob-
serva una rara cooperación entre machos, que 
presentan un comportamiento menos agresivo 
hacia machos jóvenes y de plumaje opaco, en 
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comparación con la conducta agresiva que mues-
tran con machos más maduros de plumaje bri-
llante. Esto permite que los machos jóvenes de 
plumaje opaco adquieran buenos territorios para 
atraer a las hembras, dando lugar a una selección 
disruptiva (Greene et al., 2000).

En tercer lugar, la evolución divergente se ve 
afectada por rasgos sexualmente seleccionados 
—como los impulsados por los sentidos— que, 
a su vez, pueden influir en la especiación ecológi-
ca (Kraaijeveld et al., 2011; Safran et al., 2013). En 
aves del género Junco, por ejemplo, se han lleva-
do a cabo estudios que comparan la frecuencia de 
cambio en morfología (rasgos de importancia 
ecológica en estas especies) y coloración de 
plumaje (rasgo sexual) contra marcadores ge-
néticos, con el objetivo de explorar cómo am-
bas presiones de selección han llevado a crear 
la gran diversidad entre poblaciones de estas 
aves (Friis y Milá, 2020). Se observa una tasa 
de divergencia acelerada en los rasgos bajo 
selección sexual, en comparación con rasgos 
que tienen relevancia ecológica. También se 
encontró una relación positiva entre el grado 
de divergencia de color y la intensidad de la se-
lección sexual, especialmente cuando se con-
trola la distancia genética neutral.

En cuarto lugar, se observa que el desarrollo 
exagerado de los rasgos sexualmente selec-
cionados puede producir una barrera repro-
ductiva y, por lo tanto, una contradaptación 
o «carrera armamentista» entre los sexos, lle-
vándolos a desarrollar estructuras o compor-
tamientos sexuales más complejos que dan 
pie al conflicto sexual (Gavrilets, 2014; Par-
ker, 1979). Un ejemplo de esto ocurre en li-
bélulas y caballitos del diablo, donde se ob-
servan contradaptaciones en los genitales de 
machos y hembras: los machos han desarro-
llado estructuras de remoción y transferen-
cia de esperma más eficientes, mientras que 
las hembras parecen haber respondido con la 
evolución de estructuras sexuales más com-
plejas (Cordero Rivera et al., 2004; Gage, 2004;  
Cordero-Rivera y Córdoba-Aguilar, 2010), lo que 
limitaría la cantidad de esperma que los machos 
pueden remover de las espermatecas en las 
hembras, en donde ellas almacenan esperma 
proveniente de cópulas previas.

Por otra parte, la selección sexual podría ac-
tuar como un amortiguador de la especiación 
en lugar de ser un impulsor. En la hipótesis 

de la «dispersión para aparearse», la selec-
ción sexual intensa entre especies polígamas 
podría aumentar la dispersión reproductiva 
(Jackson et al., 2017). A medida que los indi-
viduos del sexo bajo selección más intensa 
(a menudo, los machos) luchan por encon-
trar pareja y tienen más probabilidades de 
migrar a otras poblaciones, la estructuración 
y diferenciación genética se reducen, lo que 
resulta en una disminución de las tasas de es-
peciación (Jackson et al., 2017). En este mo-
saico evolutivo, estas dinámicas añaden ca-
pas de complejidad al entendimiento de los 
procesos que crean diversidad en la vida en 
el planeta.

Estudios sobre selección sexual han anali-
zado la asociación del dimorfismo sexual y la 
riqueza de especies entre clados (Kraaijeveld 
et al., 2011; Tsuji y Fukami, 2020). Las aves, en 
particular, han sido objeto de estudio en este 
campo, revelando que aquellas especies con 
marcado dimorfismo sexual tienden a pre-
sentar una mayor riqueza de especies (Krüger, 
2008; Møller y Cuervo, 1998; Owens et al., 1999; 
Seddon et al., 2008; Sol et al., 2005). Asimismo, 
los altos niveles de dicromatismo del pluma-
je se relacionan con altas tasas de especiación 
(Cally et al., 2021; Cooney et al., 2017; Hosner 
et al., 2020; Huang y Rabosky, 2014) pero, al mis-
mo tiempo, se asocian con tasas igualmente al-
tas de extinción (Hasegawa y Arai, 2018).

En otros grupos de vertebrados se han re-
gistrado resultados contradictorios que abor-
dan la correlación entre la riqueza de especies 
y los indicadores de selección sexual (Gage 
et al., 2002; Isaac et al., 2005; Nunn et al., 2004; 
Stuart-Fox y Owens, 2003). En el caso de los ar-
trópodos, existe un estudio que correlaciona el 
dimorfismo sexual de tamaño y la especiación 
en diferentes especies (Gage et al., 2002). Igual-
mente, otro estudio encontró una asociación 
entre el dicromatismo y un aumento en la ri-
queza de especies (Kraaijeveld et al., 2011).

Asimismo, dos recientes estudios sobre libé-
lulas y caballitos del diablo han revelado cómo 
los rasgos dimórficos pueden estar vinculados a 
la especiación. Al medir las tasas de especia-
ción en grupos de libélulas en las que los ma-
chos exhiben pigmentación alar, se descubrió 
que dicho rasgo está asociado a niveles altos de 
especiación (Padilla-Morales et  al., 2022). Sin 
embargo, estudios posteriores que incluyeron 

LA RELACIÓN 
ENTRE RASGOS 

DIMÓRFICOS NO ES 
NECESARIAMENTE 

UNIVERSAL, 
INCLUSO ENTRE 

CLADOS HERMANOS 
(GRUPOS DE 

ORGANISMOS QUE 
COMPARTEN UN 

ANCESTRO COMÚN 
MÁS RECIENTE) O 
ESTRECHAMENTE 
EMPARENTADOS, 

LO QUE ALUDE 
A DIFERENCIAS 

FUNDAMENTALES 
EN SUS 

TRAYECTORIAS 
EVOLUTIVAS.
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un mayor número de especies revelaron un giro 
inesperado: mientras que el dimorfismo sexual 
en la pigmentación alar impulsa especiación en 
caballitos del diablo, no parece tener el mis-
mo efecto en libélulas (Padilla-Morales et al., 
2022). Estos hallazgos muestran que la relación 
entre rasgos dimórficos no es necesariamente 
universal, incluso entre clados hermanos (gru-
pos de organismos que comparten un ancestro 
común más reciente) o estrechamente empa-
rentados, lo que alude a diferencias fundamen-
tales en sus trayectorias evolutivas. Un estudio 
previo sugirió una mayor riqueza de espe-
cies entre las que presentan pigmentación 
sexualmente dimórfica en libélulas (Misof, 
2002), contrastando con los resultados inicia-
les de Padilla-Morales y colaboradores (2022). 
No obstante, es importante resaltar que este 
estudio se basó en una muestra más reducida 
y señala que la riqueza de especies y tasas de 
especiación no son intercambiables entre sí 
(Scholl y Wiens, 2016). 

Los estudios futuros deben considerar otras 
variables. En particular, se ha propuesto al cli-
ma como un impulsor de la especiación en otros 
grupos (Davis et al., 2016; Sun et al., 2020; Tang 
et al., 2018). Un estudio reciente en libélulas re-
veló que el dimorfismo sexual está relacionado 
con variaciones climáticas, donde la pigmenta-
ción alar de los machos se pierde cuando las 
especies se adaptan a ambientes más cálidos, 
ya que la pigmentación oscura o intensa absor-
be calor y podría afectar su ecología (Moore 
et al., 2021). Aunque las variables climáticas y 
su efecto en los fenómenos de especiación re-
quieren más atención, estudios actuales sobre 
el efecto de diferentes variables ecológicas 
muestran resultados prometedores. Por ejem-
plo, el impacto de cuerpos de agua lénticos, vin-
culados con una mayor especiación en libélulas 
macho (en comparación con cuerpos de agua 
lóticos) (Letsch et  al., 2016; Padilla-Morales 
et al., 2022) se debe, potencialmente, a facto-
res relacionados con selección natural. Estos 
hallazgos ofrecen un vistazo intrigante al nivel 
de influencia que ciertos factores ambientales 
pueden tener en la evolución de las especies.

En los últimos años, se han desarrollado 
métodos de análisis para evaluar tasas de es-
peciación. Herramientas como HiSSE y MUHiSSE 
utilizan «modelos ocultos de Markov», que pue-
den evaluar las tasas de especiación y extinción, 

así como su asociación con la variación de ras-
gos, que son codificados en una escala discreta 
(Caetano et al., 2018; Nakov et al., 2019). Estas 
herramientas son útiles para evaluar el efecto 
de un rasgo observado bajo el supuesto de que 
otras variables, aún desconocidas, también po-
drían explicar la variación en las tasas de espe-
ciación y extinción sobre una filogenia. Estos 
efectos ocultos podrían explicarse en parte por 
otros rasgos no medidos donde también inter-
venga la selección sexual o natural (Cally et al., 
2021; Moore et al., 2021; Outomuro et al., 2013; 
Santos y Machado, 2016).

Selección sexual y la evolución del genoma
A nivel molecular, se ha demostrado que la se-
lección sexual es un desencadenante potencial 
de la evolución rápida del genoma vinculada 
al recambio en los genes (reemplazo gradual 
de variantes genéticas en una población a tra-
vés del tiempo) asociados con la reproducción 
masculina (Dapper y Wade, 2020; Finn y Civet-
ta, 2010; Harrison et al., 2015; Ramm et al., 2008; 
Wilburn et al., 2019). Una hipótesis sostiene que 
una selección sexual más intensa en los machos 
se asocia con la evolución del genoma, al redu-
cir las cargas de mutación y fomentar que los 
machos con «buenos genes» tengan más posibi-
lidades de aparearse (Wanders, 2022; Whitlock 
y Agrawal, 2009). Existe evidencia que sugiere 
que la evolución de los cromosomas sexuales 
puede ser también susceptible a la selección 
sexual (Kirkpatrick, 2017). No obstante, a pesar 
de la cantidad de estudios que investigan las 
bases evolutivas del transcriptoma (el conjun-
to de moléculas de arn mensajero expresado 
por un organismo) y las secuencias genéticas 
relacionadas con la selección sexual, nues-
tra comprensión de la evolución de las ba-
ses moleculares asociadas con diferencias 
morfológicas sexuales, como el dimorfismo 
sexual en tamaño, sigue siendo insuficiente 
(Wilkinson et al., 2015).

La duplicación de genes es uno de los ejem-
plos más emblemáticos de la evolución funcio-
nal del genoma (Holland et al., 2017; Tickle y 
Urrutia, 2017); cuando se ven implicadas en el 
desarrollo, contribuyen de manera importante 
en la evolución de varios rasgos en vertebrados 
—como ocurre en la duplicación de los grupos de 
genes Hox (un conjunto de genes que participan 
de manera crucial en el desarrollo embrionario) 

AUNQUE LAS 
VARIABLES CLIMÁTICAS 

Y SU EFECTO EN 
LOS FENÓMENOS 
DE ESPECIACIÓN 
REQUIEREN MÁS 

ATENCIÓN,  
ESTUDIOS ACTUALES 
SOBRE EL EFECTO DE 

DIFERENTES VARIABLES  
ECOLÓGICAS 
MUESTRAN 

RESULTADOS 
PROMETEDORES.
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(Holland et al., 2017; Wagner et al., 2003)—. Del 
mismo modo, se reconoce que el tamaño de 
la familia de genes es extremadamente va-
riable a lo largo del tiempo y esas variacio-
nes pueden ser una ventana para observar 
cambios en las funciones protagonistas de los 
procesos moleculares o funciones asociadas 
con diferentes rasgos morfológicos observa-
bles (fenotipos) (Castillo-Morales et  al., 2016, 
2014; Demuth et al., 2006; Niimura y Nei, 2005).  
El estudio del tamaño de las familias génicas 
puede proporcionar una visión importante 
respecto a las bases moleculares de los fenoti-
pos sobre los recursos filogenéticos disponibles. 
Algunos estudios han demostrado la relación 
entre la evolución del tamaño de la familia gé-
nica y los fenotipos, como es el caso de la mor-
fología y el tamaño cerebral (Castillo-Morales 
et al., 2016, 2014). Igualmente, estudios sobre 
el sexo de moscas de la fruta (Drosophila spp.) 
han revelado un gran número de ganancias y 
pérdidas de genes, donde algunas de esas fa-
milias de genes están relacionadas con la fun-
ción reproductiva, y tal vez las altas tasas de 
evolución de secuencias genéticas podrían ser 
producto del antagonismo sexual (Hahn et al., 
2007). Dicho esto, la rápida evolución del ta-
maño de la familia génica de fenotipos con 
categorías funcionales tiene un papel impor-
tante en los mecanismos evolutivos con impli-
caciones adaptativas específicas. En ratones y 
ratas, se observó una rápida expansión de ge-
nes y familias de genes asociados con las prin-
cipales proteínas urinarias (Logan et al., 2008; 
Sheehan et al., 2019). Estas son cruciales en 
la selección sexual, ya que desempeñan un pa-
pel en la comunicación de señales de genotipo 
y fenotipo entre roedores de la misma especie. 

Hallazgos recientes en mamíferos eviden-
cian una asociación entre el dimorfismo sexual 
en tamaño y los cambios en el tamaño de la 
familia de genes (Padilla-Morales et al., 2023). 

Curiosamente, las especies con el menor di-
morfismo de tamaño y las especies en las que 
las hembras son más grandes que los machos 
muestran una marcada expansión de las fami-
lias asociadas con el desarrollo del cerebro, lo 
que podría apoyar las presiones selectivas de in-
teracciones sociales más complejas entre espe-
cies con menor intensidad de selección sexual.

 CONCLUSIÓN
En el intrincado baile de la evolución, impul-
sado por diversas fuerzas, como la selección 
natural y la selección sexual, la vida en la Tie-
rra se ha diversificado durante miles de millo-
nes de años. Desde las teorías innovadoras 
de Charles Darwin, hasta estudios modernos, 
continuamos desentrañando las complejida-
des de la especiación y sus vínculos con los 
rasgos sexuales. Aunque ciertos rasgos, como 
el color del plumaje en aves y la pigmentación 
alar en libélulas y caballitos del diablo, insi-
núan conexiones con la especiación, la conexión 
precisa entre la selección sexual y la divergencia 
evolutiva sigue siendo objeto de investigación y 
debate. Nuevas fronteras, creadas por los estu-
dios del impacto profundo de la selección se-
xual en la evolución del genoma, que dan forma 
a rasgos que abarcan desde el tamaño corporal 
hasta el desarrollo cerebral, subrayan la comple-
jidad de la diversidad de la vida y los procesos 
que la modelan. A medida que avanzamos ha-
cia el futuro, desarrollando nuevas herramien-
tas e ideas, nuestra búsqueda por comprender 
los diferentes matices de la evolución de la vida 
en nuestro planeta continúa.
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