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GENETICA II 1989,
Profesor: Dra. Lidia Poggio.
I. NATURALEZA DE LA EVOLUCION.

Interacciones entre poblaciones Y ambientes. La seleccién natural como
Nnexo entre camblios ambientales vy evolucidn bioldaica. Evolucidn
subespecifica y transespecifica. Historia de las ideas evolutivas.

IT. ESTRUCTURA GENETICA DE LAS POBLACIONES.
: La naturaleza del material hereditario. Codigo gendtico:
Caracteristicas principales y significado evolutivo.
Fenotipos potenciales. Letales sintéticos. Modificaciones. Morfosis.,
. - Homoostasis fisioldgica. Flexibilidad fenctipica. Canalizacién.
Diversidad organica. Poblacidn Y acervo génico, Riotivo.
+ =

Yariabilidad genética vy evolucidn. Teorema fundamental de la
seleccion natural. Correlacién entre variabilidad genética y tasz da cambio
svoulutivo. Experimentos de seleccidn artificial en poblaciones haturales.

Hipbdtesis c¢lasica v equilibrada de la sstructura genética de las
poblaciones naturales.

Deteccidn y medicidén de 1la variabilidad genética en poblacionas
naturales, Téenicas clasicas. Variabilidad génica en locus individuales.
Mutaciones visibles. Ganes letales. Estimacidn de la variabilidad cenética
cculta por el método de obtencidn de homocigosis de cromosomas enteros.

Técnicas moleculares para cuantificar la vairiabilidad genética.
Requisitos gque deben cumplir las técnicas que analizan los ganctipos da una
.poblacidn. Fundamentos de las técnicas electroforéticas. Ventajas .y

. limitacicnes. Estimaciones de los polimorfismos y heterocigosis: H, Hi
Fp, Pe.

Variabilidad genética en diversos organismos, HipOtesis para explicar
loe polimorfismos enzimaticos. Variabilidad aenética y poliploidia. Pércida
© reduccidn de la variabilidad en poblaciones pequenas. Variacidn en genes
reguladores. Variacidédn en 1la secuencia de ADN. Variacidén gendtica
iniarpoblacional.

IIT. EL ORIGEN DE LA VARIARILIDAD HEREDITARIA.

Mutacion: Fuente de wvariacidn. Clasificacidn de las mitaciones:
Mutaciones génicas (errdneas, sin sentido, silenciosza, desplazamiento. en
genes reguladores), mutaciones cromosdmicas (deficiencias, duplicaciones,
inversiones, translocaciones. transposiciones, fusiones, fisiones,
anguploidia, haploidia, poliploidia. . :

Efectos de radiacién y temperatura. Mutagenos quimicos.
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oblema de las "mutaciones dirigidas”. Mutagénesis "in  vitiro'.
dirigida con cligonucledtidos de secuencia definida.

Ex: . or
Mutagénesis

Tipos . de cambios producidos por mutacion. Numero de aenss %
mutaciones. Frecuencia mutacional de diferentes genes. Factoies que afectan
la frecuancia mutacional. Tasas de mutacién y tasas de evolucidn.

genotipo residual.

Mutacidn y adaptacidén a ambientes externos;
iones nuevas.

Influencia del "plasmén"”. Valor adaptativo de mutac

Transformacidén genética. Transformacidn experimental -en plantas v
2N animales. Transgenosis.

Organizacidén Jjerdrquica del genoma v origen de 1la wvariabilidad

. genética: Exones e intrones. Familias multigenédticas: definicidn,
pPropiedades y sus implioanciqs evolutivas. g

Elementos genéticos mdéviles: definicidén, clasificacion. Rearreglios
sspeciticos del ADN. Significade evolutivo.

Recombinacidn. Variabilidad genotipica. Recombinacidén y mutacidn.

SBistema genético. Sistema recombinacional. Factores que promueven o
restringen la recombinacidn. nimero cromosdmico, frecuancia cie

sobrecruzamiento, migracién, tiempo de generacidn, tamafio poklacional,
sistema repiroductivo. Sistemas de recombinacidn restiringidos, abiertos o
carrados. Importancia de la recombinacidn en la evolucidn.

SELECCION NATURAL Y DERIVA GENETICA

IV.: SELECCION.

Seleccidn natural. Principiocs generales, Diferentes tipos e
seleccidn: estabilizadora (normalizadora, canalizadora). equl iibrador:s
{balance heterdtico, seleccidn disruptiva o diversificadora,. seleccidi

dependiente de la frecuencia). Inoperancia de la seleccidn en pobiaciones
ganéticamente homogéneas.

Acervo génico y equilibrio de Hardy Weinberg. Calculo de fracuenciass
alédlicas y - genotipicas. Causas del desvio del equilibrio de Hardy Welinberg
Importancia tedrica y utilidad practica del equilibirio de Hairdy wWeinberg.

Mutacion vy equilibrio genético: mutacidn nro . recurrente, mutacid
recurrente reversible e irreversible.

Eficacia bioldgica, darwiniana o valor selectivo. Ejemples vy cileoul
aproximado. Coeficiente de seleccidn. Suposiciches para un @ modelo d
seleccidn constante. Grados de dominancia con respecto a la aptitud
Cambios en las frecuencias alélicas después de una, generacion de seleccid
an distintas condicicones de deminancia. Eficiencia de la seleccidn. Nimer
de generaciones requeridas para efectuar un cambio determinadoe e la
frecuencias alélicas.

Interaccidn entre mutacidn v seleccidn: frecuencias de equilibrio d
mutantes recesives v dominantes deletérecs.
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Eficacia de la seleccidn normalizacora con re,peoto a la eliminacidén
de genes perjudiciales.

Erecto inmediato del aumento de la frecuencia mutacional sobre las
frecuencias de equilibrio.

Consecuencias de la disminucidn del coeficiente de seleccidn en las

condiciones modernas de vida.
V. SELECCION NATURAL EQUILIBRADORA..
Distintos tipos de seleccidn natural equilibiradora.

Polimorfismo: definicidn, ejiemplos. Polimorfismo balarceado. v
“fransitorio., '

Equilibrio heterdtico: consecuencias, ejemplos.
Equilibrio estable; inestable y neutro.

Polimorfismo cromosdmico en Drosophila. Deteccion de heterocigotas
vara inversiones. Desequilibrioc de ligamiento. Significade de los cambios
estacionales en las frecuencias de 1los reordenamientos. Evidencias
axperimentales de la accidén de la seleccidn equi]jbradora. Conceaptn de

"supergen', "coadaptacidn” y "supergenes coadaptado . Frecuencias alélicas
en distintes ordenamientos cremosémicos.

Principales tipos de polimorfismo cromosdmice en obiros ordganismos:
inversiones (paracéntricas y pericéntricas); translocaciones,
duplicaciones, deficiencias, cromosomas SUPErNUMErarlios.

Heterogeneidad ambiental: ambienie de granc grueso y fino. Estrategias
adaptativas. :

Seleccidn diversificadora. Equilibrioc ines
marginal. Experimento de Thoeday. Ejemplos de sele
la naturaleza.

taple. Sobradominancia
coidn diversificadora @n

Seleccidn dependiente de la frecuencia. Ejemplos. Efectd Petic Ehrman.

Seleccidn direccional. Ejemplos y medelos experimentales. Eficacia de
1a seleccidn artificial. Melanismo industrial. s

Heredabilidad. Respuesta esperada en condiciones da seleccidn
artificial. Homeostais genética. Mutabilidad y avances selectivog, Camblos
salectivos correlacionados. Asimilacidn genética de un caracter ddQUlFldO.

coevolucidn. Simbiosis y mutualismo. Competicidn entre especies.
Divergencia en la utilizacidn de recursos. Interaccion predador -preasa.

VI. OTROS TIPOS DE SELECCION Y CARGA GENETICA.

Seleccidn sexual. Seleccidn epigamica e intrasexual. Sefales de
reconocimiento especifico.
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Seleccién a nivel subindividual (seleccidén gamética, selecciédn a nivel
Cromosomico) . : : :

Seleccidn de grupo (criterio amplio v restringido). éeleccién
interdeme (extincidn y recolonizacidn). Modelo insular. Efecto Wahlund.
Altruiemo. Seleccidn por parentesco o familiar. ‘

Carga genética. Definicidn, ejemplos. Carga mutacional. Carga
segregacional. Carga sustitucional. Seleccidn rigida y flexible.

Factores gque fTavorecen la existencia del polimorfismo.
VII. DERIVA GENETICA.

Procesos evolutivos dirigidos, al azar y (nicos. Deriva genética al
azar. Significado del valor Ne. Deriva en poblaciones experimentalies.

Modelos de poblaciones. Deriva y migracidén en poblaciones locales.
. Deriva y migracidin en poblaciones humanas.

Principio del fundador. Deterioro de 1la variabilidad genética.
Interacciones entre.deriva, mutacidn vy seleccidn.

Caracteres y diferencias neutras desde el punto de vista adaptativo.
ESPECIACION
VIII. POBLACIONES., RAZAS Y SUBESPECIES.

Variabilidad individual vy de grupos. Polimorfismo vy politipismo.
Clones. Lineas puras. Poblaciones. Razas.

Estructura espacial de las poblaciones (disvuncidn, sobreposicidr

zenas hibridas, conjuncién, gradacidn, alopatria, simpatria bidtica v
vecinal).
; Raza geografica y microgeografica. Ejemplos de variacldn racial. Razas
. geograficas o subespecies en animales y plantas. Variacidn racial eon el

hombire. :

Concebto de cencespecilie, ecoespecie vy ecotipo (Turesson). Razas
ecoldgicas en plantas.

Diferencias raciales y seleccidn natural. Reglas ecogeograficas. El

papel de la deriva, migracidon e introgresidn en la formacidn de razas.
IX. AISLAMIENTO REPRODUCTIVO.
Concepto biolégicé de especie. Aptitud inmediats versus flexibilidad.

Aislamiento reproductivo versus interesterilidad. Aislamiento geocgrafico
veirsus aislamiento reproductivo. :

Mecanismos precigdticos: caracteristicas, modo de accidn, edemplos..
Ecoldgico. Estacional o temporal. Etoldgico o© sexual. Mecanico. Por
dospacificidad de los polinizadores (constancia de habito). Incompatibilidad
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gamética (fecundacidn externa). Barreras de incompatibilidad (fecundacion
interna).

.

Mecanismos postcigdticos: caracteristicas, modos de accidn y ejemplos. !
Mortalidad cigdticas, inviabilidad o debilidad de los hibridos. Esterilidad
- de agesarrolle o génica. Esterilidad segregacional [e) cromosémica
(hapldntica, dipldntica).

Un caso especial de esterilidad segregacional ciromosémica: hibridé:z
estructural criptica. Consecuencias. EJjemplos. Mecanismos meleculares §
implicados. 1
: Reversibilidad vy accidn conjunta de los mecanizmos de aislamiento
reproductivo.

Origen del aislamiento reptroductivo. . Divergencia gé&nica versus E
seleccidn natural. Experimentos. Ejemplos en la naturaleza. Efecto Wallace. |
besplazamiento de caracteres reproductivos (Whalen).

Mecanismos moleculares gue determinan aislamiento reproductive
nrecigbticos y/o postocigdticos.

X. HIBRIDACION.

Enjambres hibridos. Regulacidn interna v ambiental de la hibridacidn. g
Habitat® abierto & hibridado. Consecuancias genéticas y evolutivas de la g
hibridacién. Hibridacidn en plantas vy animales. Origen de nuevas |
. . . ) . : [
caracteristicas por hibridacidn. i
1
condiciones que promueven la hibridacidn natural vy perpetuacidn de sus !
productos. Resultados evolutivos de la hibridacidn entre peklaciones oon %
diferentes compleics génicos adaptativos. 1

. ]

Pipilo,

Introgresidén: ejemplos (Quercus, Helianthus, l.arrea, Proscpis,
otos de la

etc.). Factores que promueven introgresidon. Retroceso de los efe
divergencia evelutiva. Introgresidén y foimacidn de razas.

.
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Métodos de analisis para determinar el origen hibrido de las
poblaciones naturales. Transgresidon de barreras de esterilidad cromoestmica.
Segregacidén ecoldéyica de tipos morfoldgicos. Ligamiento entre morfolegia y
viabilidad. Hibridos "falsos".

Especiacidén hibrida: especiacidn recombinacional., cadlregacidn de  una
nuava especie ailslada por barreras externas. Importancia y ejemplos de
especiacidn hibraida en la naturaleza.

Complejos hibridos: homogamico, poliploide, agamico, clonal. Complejo
heterogamico: concepto de microespecie. Sistema genético de  Qenothera
(origen, complejos Renner, letalidad cigdtica v ‘gamética). Poliplioidia
impar permanente. Sistema genético de Rosa canina. Potencial evclutivo de
los compleios heterogamlicos.

IX. POLIPLOIDIA.

Frecuencia en diferentes taxa vegetales. Seriea_pollploides. sSaries




poliploides modificadas. Foliploides dibasicos. Ejemplos. MNMamero . de
cromezomas, nimero de hrazos cromosdmicos Y nivel de ploidia. Pfoociacidn
secundaria de bivalentes en poliploides y su significado evolutivo.-
Ejemplos en Triticum, Zea, Orchidaceae. C :

Clasificacion de poliploides: autopoliploides estrictes e
interraciales, alopoliploides segmentarios y tipicos.

Criterios para distinguir distintos tipos de poliploides: a)
morfolégicos, b) cromosdmicos: utilidad del estudio cariotipico con métodos
convancionales y técnicas de bandeo (C, Q, enzimas de restriccion, etec.);
analisis meidtico en autopoliploides y alopolipleoides; ¢) Tfertilidad en
autopcliploides y en alopoliploides; d) proporciones de segregacion
(herencia disémica vy tetrasémica); ) cromatografia de compuestos
fendlicos, ventajas vy desventajas; presencia de compuestos quimicos no
parentales, variacidén estacional de compuestos; f) eleciroforésis de
proteinas tLotales vy enzimas, utilidad de ambos métodos en estudios
evolutivos.

~ Efectos morfoldgicos y fisiolégipos de la poliploidia. Contenido de
ADN vy duracidn del cieclo celular en poliploides.

Relaciones entre diploides vy palipleoides derivados en base al
apareamiento cromosdémico. Homologia versus homeoloaia.

Modificaciones sacundarias de los polipleoides: Mutacidn y
irecombinacion genética, segregacidédn | cromosbdmica, introaresidn

unidireccional, hibridacién secundaria, duplicacidn secundaria, poliploidia
sacundaria en hibridos.

Control del apareamiento en poliploides. Genes tipo "Ph". Apareamiento
preferencial. Perturbacidén de los sitios de unidén de cromosomas v/ 0
genomas a la membrana nuclear (accion de la colchicina): Aplicaciones e
implicancias evolutivas.

Fepeciacidn por aloplelipleidiac: Importancia v ejemplos en animales v
vegetales,

XII. ORGAMIZACION GENETICA DE LAS ESPECIES.

Concepto de especie: morfoldégico (tipoldgico), neminalista, bioldgico.
Especie en citotaxonomia. Concepto de especle en organidmos unipaientales.

0

Evaluacidn de diferencias gé&nicas y/o cromesdmicas entre especies. La
alozimas vy °“las diferencias especificas. Indices para medir divergencia
gaenética entre poblaciones.

Especies gemelas o sinmérficas. Especies alomdérficas. Circuloe de
razas. Semiespecies. Supegrespscies. Singamesn.

XIIiI. MODOS DE ESPECIACION.
Modelos de especiacidn primaria (basados en condiciones espaciales):

S
aleopatricas, ~uéntica, efecte fundador o peripatrica, parapatrica,
axtincidn de poblaciones intermedias en un circulo de razas, estasipatrica,




simpatrica bidtica, simpatrica vecinal.

Mocdelos de especiacidn primaria (basados.en mecanismos genéticos):
Transiliencia (génica, ocromosémica), por mantenimiento de hibridos, por
recombinacidon hibrida, divergencia (adaptativa, clinal, en el habitat).

Importancia de los cambios cromosdémicos en la especiacidn.

Factores macromeoleculares en la especiacidn: especiacidn por
enfermedad gendbmica, por incompatibilidad mecanica del genoma Yy  por

reengarce gendmico.

XIV. EVOLUCION DEL CARIOTIPO.

Cambios numéricos y estructurales: aneuploidia. Agmatoploidia..

Fusiones y fisiones cromosdmicas. Translocaciones. Inversiones. Comparacidon
de estructuras cromosémicas en hibridos de Drosophila. Simetria del
cariotipo: 1indices para su evaluacidn y significado evolutivo. Cariotipo
bimodal. Concepto de campo cromosdmico. Consecuencias evclutivas de los
cambios cromosdmicos.

Evolucidn del tamafio del genoma: paradoja del valor "C". Rangos de
‘variacidén del contenido de ADN.  Mecanismos de cambio. Relacidn entre el
contenido de ADN, simetria del cariotipe y poircentaije de heterocromatina.
Corvelaciones celulares y organismicas. Contenido de ADN v nivel de
ploidia. Contenido de ADN, tiempo minimo de generacidn, sistema
reproductivo v distribucidn geogrifica.
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