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Perspectiva genética da dindmica espacial da hibrida¢do numa zona de contacto entre duas espécies de
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Compreender o isolamento reprodutivo e as barreiras ao fluxo génico é essencial para entender a especiacao. Desta forma,
as zonas hibridas (ZH), areas onde espécies geneticamente diferentes entram em contacto e se cruzam, permitem o estudo
da diferenciagao entre espécies porque proporcionam uma oportunidade de identificar potenciais barreiras ao fluxo génico,
estudar os padroes gendmicos da seleccdo e introgressao, bem como para identificar os caracteres fenotipicos sob selecgao.
Podarcis bocagei e P. carbonelli constituem um bom modelo de estudo para a especiagdo uma vez que ja foram descritos
cruzamentos entre ambas, apesar de manterem a sua identidade genética e morfoldgica na sua restrita area de contacto.
Neste projecto propusemo-nos a estudar a ZH entre as duas espécies utilizando uma estratégia multidisciplinar.
Especificamente, combinamos andlises de genética populacional e de morfologia com um mapeamento geografico a fina
escala de cada individuo, de forma a compreender a dindmica espacial desta zona. Para a andlise molecular utilizou-se
DNA mitocondrial e um conjunto de microssatélites para estimar o nivel de miscigenacdo de cada individuo. Estes
marcadores moleculares permitiram a identificagdo de 144 individuos de P. carbonelli e 33 de P. bocagei, assim como 18
hibridos, resultando numa taxa de hibridacao de 9.2%. Foi possivel identificar diversas classes de hibridacao, entre as quais
F1, F2 e retrocruzamentos com as classes parentais. Apesar da maior abundancia de P. carbonelli na amostragem, os hibridos
apresentam, maioritariamente, linhagem materna de P.bocagei, indicando uma possivel direc¢do de cruzamentos entre
fémeas de P. bocagei e machos de P. carbonelli. A combinacdo da identificacdo genética com a localizacdo dos individuos
permitira a avaliacdo da dindmica espacial desta ZH e a realizagdo de uma analise de clinos. Através da analise espacial,
detectamos uma zona de contacto estreito, onde estdo localizados a maioria dos hibridos. No entanto, também encontramos
alguns hibridos recentes no sul da zona de contacto, indicando dispersao fora da area de simpatria. Além disso, foi utilizada
uma combinacado de caracteres folidoticos para analisar os possiveis efeitos da hibridacdo na morfologia das espécies,
explorando as caracteristicas morfologicas dos hibridos. Por outro lado, analisamos os niveis de assimetria de diversos
caracteres bilaterais para testar se a hibridacdo aumenta a instabilidade no desenvolvimento com potenciais efeitos do
fitness dos hibridos. Com este estudo poderemos ter uma melhor compreensao da forma como as barreiras reprodutivas e
a seleccdo aumentam/mantém a divergéncia entre estas duas espécies. Por fim, os resultados obtidos poderao esclarecer
alguns mecanismos evolutivos envolvidos nos processos de especiagao com fluxo génico no sistema modelo de Podarcis
Ibéricas e do Norte de Africa e na diversificagio biologica em geral.

A landscape genetics perspective on the spatial dynamics of hybridization between two species of wall
lizards

Understanding reproductive isolation and barriers to gene flow is essential to understand speciation. As such, hybrid zones
(HZ), areas where genetically differentiated species come into contact and interbreed to some extent, allow the study of
differentiation between species because they provide the opportunity to identify potential barriers to gene flow, to study
the genomic patterns of selection and introgression, and to identify the phenotypic characters under selection. Podarcis
bocagei and P. carbonelli provide a good model system to study speciation because they are known to interbreed to some
extent, but also to maintain their genetic and morphological identities in their small contact area. In this work we studied
the HZ between these two species using a multidisciplinary approach. Specifically, we combined population genetic and
morphological analyses with a fine-scale geographic mapping of individuals to understand the spatial dynamics of this
HZ. For molecular analyses we use mitochondrial DNA and a combination of microsatellites to evaluate the level of
admixture of each individual. These molecular markers allowed the identification of 144 individuals of P. carbonelli and 33
of P. bocagei as well as 18 hybrids, resulting in a hybridization rate of 9.2%. Hybrids consist of multiple classes (F1, F2,
backcrosses with each parental form and higher generation hybrids). Moreover, despite the presence of more P. carbonelli
individuals in our sample, hybrids have the majority of the maternal lineage belonging to P. bocagei, indicating a
directionality of crosses where females of P. bocagei breed with males of P. carbonelli. Genetic identification is crossed with
individual location in order to look for spatial dynamics in the HZ and to perform cline analyses. Through the spatial
analysis we were able to detect a narrow contact zone where the majority of the hybrids are located. Nevertheless, we also
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detected some recent hybrids at the south of the contact zone, indicating dispersion outside de sympatric area. Further, we
used a combination of pholidotic traits to examine the effects of hybridization on the morphology of the species by
exploring the morphological properties of hybrids. Also, we examined the level of asymmetry of several bilateral traits to
test whether hybridization increases developmental instability with potential effects on the fitness of hybrids. Through this
study we will be able to obtain a better understanding of how reproductive barriers and selection enhance and maintain
the divergence between these two species. Further, the results obtained will provide insights to the evolutionary
mechanisms involved in the process of speciation with gene flow in the model system of Iberian and North African Podarcis
and in biological diversification in general.

Hybridization, landscape genetics, Podarcis sp.
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