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PROGRAMA TEORICO
L. NATURALEZA DE LA EVOLUCION

Interacciones entre poblaciones y ambientes. La seleccion natural como nexo entre cambios
ambientales y evolucion biologica. Evolucion subespecifica y transespecifica. Historia de las ideas
evolutivas.

II. ESTRUCTURA GENETICA DE LAS POBLACIONES

La naturaleza del material hereditario. Codigo genético: Caracteristicas principales y significado -
evolutivo. Fenotipos potenciales. Letales sintéticos. Modificaciones. Morfosis. Homeostasis fisiologica.
Flexibilidad fenotipica. Canalizacion. Diversidad organica. Poblacién y acervo génico. Biotipo.

Variabilidad genética y evolucion. Teorema fundamental de la seleccién natural. Correlacién entre
variabilidad genética y tasa de cambio evolutivo. Experimentos de seleccion artificial en poblaciones
naturales.

Hipétesis clasica y equilibrada de la estructura genética de las poblaciones naturales.

Deteccion y medicion de la variabilidad genética en poblaciones naturales. Técnicas clasicas.
Variabilidad génica en locus individuales. Mutaciones visibles. Genes letales. Estimacion de la
variabilidad genética oculta por el método de obtencion de homocigosis de cromosomas enteros.

Técnicas moleculares para cuantificar la variabilidad genética. Requisitos que deben cumplir las
técnicas que analizan los genotipos de una poblacion. Fundamentos de las técnicas electroforéticas.
Ventajas y limitaciones. Estimaciones de los polimorfismos y heterocigosis: H, Hi, P, Pp, Pe.

Variabilidad genética en diversos organismos. Hipotesis para explicar los polimorfismos
enzimaticos. Variabilidad genética y poliploidia. Pérdida o reduccién de la variabilidad en poblaciones
pequefias. Variacion en genes reguladores. Variacion en la secuencia de ADN. Variacion genética
interpoblacional. Polimorfismos para fragmentos de restriccion (RFLP).

III. EL ORIGEN DE LA VARIABILIDAD HEREDITARIA

Mutacién: Fuente de variacion. Clasificacion de las mutaciones: Mutaciones génicas (erréneas, sin
sentido, silenciosa, desplazamiento, en genes reguladores), mutaciones cromosomicas (deficiencias,
duplicaciones, inversiones, translocaciones, transposiciones, fusiones, fisiones, aneuploidia, haploidia,
poliploidia). Efectos de radiacion y temperatura. Mutagenos quimicos. El problema de las "mutaciones
dirigidas". Mutagénesis "in vitro". Mutagénesis dirigida con oligonucleétidos de secuencia definida.

Tipos de cambios producidos por mutacion. Numero de genes y mutaciones. Frecuencia
mutacional de diferentes genes. Factores que afectan la frecuencia mutacional. Tasas de mutacion y tasas
de evolucion. Mutacion y adaptacion a ambientes externos; genotipo residual. Influencia del "plasmon”.
Valor adaptativo de mutaciones nuevas.

Transformacion genética. Transformacion experimental en plantas y en animales. Transgenosis.

Recombinacion. Variabilidad genotipica. Recombinacion y mutacion. Sistema genético. Sistema
recombinacional. Factores que promueven o restringen la recombinacién: nimero cromosomico,
frecuencia de sobrecruzamiento, migracion, tiempo de generacion, tamaifio poblacional, sistema
reproductivo. Sistemas de recombinacion restringidos, abiertos o cerrados. Importancia de la
recombinacion en la evolucion.

Dra. MARIA E. RANALLI
DIRECTORA
/{%-/ DPTO. CS. BIOLOGICAS



8

SELECCION NATURAL Y DERIVA GENETICA

IV. SELECCION

Seleccion natural. Principios generales. Diferentes tipos de seleccion: estabilizadora
(normalizadora, canalizadora), equilibradora (balance heterdtico, seleccion disruptiva o diversificadora,
seleccion dependiente de la frecuencia). Inoperancia de la seleccion en poblaciones genéticamente
homogéneas.

Acervo génico y equilibrio de Hardy Weinberg. Calculo de frecuencias alélicas y genotipicas.
Causas del desvio del equilibrio de Hardy Weinberg. Importancia teérica y utilidad practica del equilibrio
de Hardy Weinberg.

Mutacion y equilibrio genético: mutacion no recurrente, mutacion recurrente reversible e
irreversible.

Eficacia biologica, darwiniana o valor selectivo. Ejemplos y calculo aproximado. Coeficiente de
seleccion. Suposiciones para un modelo de seleccion constante. Grados de dominancia con respecto a la
aptitud. Cambios en las frecuencias alélicas después de una generacion de seleccion en distintas
condiciones de dominancia. Eficiencia de la seleccion. Numero de generaciones requeridas para efectuar
un cambio determinado en las frecuencias alélicas.

Interaccion entre mutacion y seleccion: frecuencias de equilibrio de mutantes recesivos y
dominantes deletéreos.

Eficacia de la seleccion normalizadora con respecto a la eliminacién de genes perjudiciales. Efecto
inmediato del aumento de la frecuencia mutacional sobre las frecuencias de equilibrio. Consecuencias de
la disminucién del coeficiente de seleccion en las condiciones modemas de vida.

V.SELECCION NATURAL EQUILIBRADORA

Distintos tipos de seleccion natural equilibradora. Polimorfismo: definicion, ejemplos.
Polimorfismo balanceado y transitorio. Equilibrio heterdtico: consecuencias, ejemplos. Equilibrio estable,
inestable y neutro. Polimorfismo cromosémico en Drosophila. Deteccién de heterocigotas para
inversiones. Desequilibrio de ligamiento. Significado de los cambios estacionales en las frecuencias de los
reordenamientos. Evidencias experimentales de la accion de la seleccion equilibradora. Concepto de
"supergen", "coadaptacion” y "supergenes coadaptados”. Frecuencias alélicas en distintos ordenamientos
Cromosomicos.

Principales tipos de polimorfismo cromosomico en otros organismos: inversiones (paracéntricas y
pericéntricas); translocaciones, duplicaciones, deficiencias, cromosomas supernumerarios.

Heterogeneidad ambiental: ambiente de grano grueso y fino. Estrategias adaptativas.

Seleccion diversificadora. Equilibrio inestable. Sobredominancia marginal. Experimento de
Thoday. Ejemplos de seleccion diversificadora en la naturaleza.

Seleccion dependiente de la frecuencia. Ejemplos. Efecto Petit Ehrman.
VI. OTROS TIPOS DE SELECCION Y CARGA GENETICA

Seleccion direccional. Ejemplos y modelos experimentales. Eficacia de la seleccion artificial.
Melanismo industrial.

Heredabilidad. Respuesta esperada en condiciones de seleccion artificial. Homeostasis genética.
Mutabilidad y avances selectivos. Cambios selectivos correlacionados. Asimilacion genética de un
caracter adquirido.

Seleccion sexual. Seleccion epigamica e intrasexual. Sefiales de reconocimiento especifico.

Seleccion a nivel subindividual (seleccion gamética, seleccion a nivel cromosomico).

Dra. MARIA E. RANALLI
DIRECTORA
DPTO. CS. BIOLOGICAS



Seleccion de grupo (criterio amplio y restringido). Seleccién interdeme (extincién y
recolonizacion). Altruismo. Seleccion por parentesco o familiar.

Carga genética. Definicion, ejemplos. Carga mutacional. Carga segregacional. Carga sustitucional.
Seleccion rigida y flexible.

Factores que favorecen la existencia del polimorfismo.

Coevolucién. Simbiosis y mutualismo. Competicién entre especies. Divergencia en la utilizacién
de recursos. Interaccion predador-presa.

VIL. DERIVA GENETICA.

Procesos evolutivos dirigidos, al azar y unicos. Deriva genética al azar. Significado del valor Ne.
Deriva en poblaciones experimentales.

Modelos de poblaciones. Deriva y migracién en poblaciones locales. Deriva y migracién en
poblaciones humanas Modelo insular. Efecto Wahlund. Principio del fundador. Deterioro de la
variabilidad genética. Interacciones entre deriva, mutacién y seleccion.

Caracteres y diferencias neutras desde el punto de vista adaptativo: Neutralismo vs. Seleccionismo.
ESPECIACION

VIIL. POBLACIONES, RAZAS Y SUBESPECIES

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

Estructura espacial de las poblaciones (disyuncién, sobreposicién, con zonas hibridas, conjuncion,
gradacion, alopatria, simpatria bidtica y vecinal).

Raza geografica y microgeografica. Ejemplos de variacién racial. Razas geograficas o subespecies
en animales y plantas. Variacion racial en el hombre.

Concepto de cenoespecie, ecoespecie y ecotipo (Turesson). Razas ecolégicas en plantas.

Diferencias raciales y seleccion natural. Reglas ecogeograficas. El papel de la deriva, migracion e
introgresion en la formacion de razas. :

IX. AISLAMIENTO REPRODUCTIVO.

Concepto biolégico de especie. Aptitud inmediata versus flexibilidad. Aislamiento reproductivo
versus interesterilidad. Aislamiento geografico versus aislamiento reproductivo.

Mecanismos precigéticos: caracteristicas, modo de accién, ejemplos. Ecoldgico. Estacional o
temporal. Etologico o sexual. Mecanico. Por especificidad de los polinizadores (constancia de habito).
Incompatibilidad gamética (fecundacion externa). Barreras de incompatibilidad (fecundacién interna).

Mecanismo postcigético: caracteristicas, modo de accién y ejemplos. Mortalidad cigética,
inviabilidad o debilidad de los hibridos. Esterilidad de desarrollo o génica. Esterilidad segregacional o
cromosomica (haplontica, diplontica).

Un caso especial de esterilidad segregacional cromosémica: hibridez estructural criptica.
Consecuencias. Ejemplos. Mecanismos moleculares implicados.

Reversibilidad y accién conjunta de los mecanismos de aislamiento reproductivo.

Dra. MARIA E. RANALL| ’
DIRECTORA
DPTQ. Cs. BIOLOGICAS



»
_ Origen del aislamiento reproductivo. Divergencia génica versus seleccién natural. Experimentos.
Ejemplos en la naturaleza. Efecto Wallace. Desplazamiento de caracteres reproductivos (Whalen).

Mecanismos moleculares que determinan aislamiento reproductivo precigéticos y/o postcigéticos.

X. HIBRIDACION

Enjambres hibridos. Regulacion interna y ambiental de la hibridacién. Habitat abierto e hibridado.
Consecuencias genéticas y evolutivas de la hibridacién. Hibridacion en plantas y animales. Origen de
nuevas caracteristicas por hibridacién.

Condiciones que promueven la hibridacién natural y perpetuacion de sus productos. Resultados
evolutivos de la hibridacion entre poblaciones con diferentes complejos génicos adaptativos.

Introgresion: ejemplos (Quercus, Helianthus, Larrea, Prosopis, Pipilo, etc.). Factores que
promueven introgresion. Retroceso de los efectos de la divergencia evolutiva. Introgresion y formacién de
razas.

Meétodos de analisis para determinar el origen hibrido de las poblaciones naturales. Transgresion
de barreras de esterilidad cromosémica. Segregacion ecologica de tipos morfolégicos. Ligamiento entre
morfologia y viabilidad. Hibridos "falsos".

Especiacion hibrida: especiacién recombinacional, segregacion de una nueva especie aislada por
barreras externas. Importancia y ejemplos de especiacion hibrida en la naturaleza.

Complejos hibridos: homogamico, poliploide, agamico, clonal. Complejo heterogamico: concepto
de microespecie. Sistema genético de Oenothera (origen, complejos Renner, letalidad cigética y
gametica). Poliploidia impar permanente. Sistema genético de Rosa canina. Potencial evolutivo de los
complejos heterogamicos.

XL POLIPLOIDIA.

Frecuencia en diferentes taxa vegetales. Series poliploides. Series poliploides modificadas.
Poliploides dibasicos. Ejemplos. Ntimero de cromosomas, niimero de brazos cromosémicos y nivel de
ploidia. Asociacion secundaria de bivalentes en poliploides y su significado evolutivo. Ejemplos en
Triticum, Zea, Orchidaceae. Clasificacién de poliploides: autopoliploides estrictos e interraciales,
alopoliploides segmentarios y tipicos.

Criterios para distinguir distintos tipos de poliploides: a) morfologicos, b) cromosémicos: utilidad
del estudio cariotipico con métodos convencionales y técnicas de bandeo (C, Q, enzimas de restriccion,
etc); analisis meidtico en autopoliploides y alopoliploides; c) fertilidad en autopoliploides y en
alopoliploides; d) proporciones de segregacién (herencia disémica y tetrasdmica); ) cromatografia de
compuestos fendlicos, ventajas y desventajas; presencia de compuestos quimicos no parentales, variacion
estacional de compuestos; f) electroforesis de proteinas totales y enzimas, utilidad de ambos métodos en
estudios evolutivos.

Efectos morfologicos y fisioldgicos de la poliploidia. Contenido de ADN y duracién del ciclo
celular en poliploides.

Relaciones entre diploides y poliploides derivados en base al apareamiento cromosomico.
Homologia versus homeologia.

Modificaciones secundarias de los poliploides: Mutacién y recombinacién genética, segregacion
cromosomica, introgresion unidireccional, hibridacion secundaria, duplicacion secundaria, poliploidia
ecundaria en hibridos.
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Control del apareamiento en poliploides. Genes tipo "Ph". Apareamiento preferencial.
Perturbacién de los sitios de union de cromosomas y/o genomas a la membrana nuclear (accién de la
colchicina): Aplicaciones e implicancias evolutivas.

Especiacion por aloploliploidia: Importancia y ejemplos en animales y vegetales.

XIL ORGANIZACION GENETICA DE LAS ESPECIES

Concepto de especie: morfologico (tipologico), nominalista, biologico, por aislamiento, por
cohesion. Especie en citotaxonomia. Concepto de especie en organismos uniparentales.

Evaluacion de diferencias génicas y/o cromosomicas entre especies. Las alozimas y las diferencias
especificas. Indices para medir divergencia genética entre poblaciones.

Especies gemelas o sinmérficas. Especies alomoérficas. Circulo de razas. Semiespecies.
Superespecies. Singameon.

XIIL. MODOS DE ESPECIACION

Modelos de especiacion primaria (basados en condiciones espaciales): alopatrica, cuantica, efecto
fundador, peripatrica, parapatrica, extincién de poblaciones intermedias en un circulo de razas,
estasipatrica, simpatrica bidtica, simpatrica vecinal.

Modelos de especiacion primaria (basados en mecanismos genéticos): Transiliencia (génica,
cromosomica), por mantenimiento de hibridos, por recombinacién hibrida, divergencia (adaptativa, clinal,
en el habitat).

Importancia de los cambios cromosémicos en la especiacion. Factores macromoleculares en la
especiacion: especiacion por enfermedad genomica, por incompatibilidad mecanica del genoma y por
reengarce genomico.

XIV. ORGANIZACION DEL GENOMA Y ESPECIACION

Diversidad del genoma y filogenia: Cariotipos. Bandeo cromosémico. simetria del cariotipo:
indices para su evaluacion y significado evolutivo. Cariotipo bimodal. Concepto de campo cromosémico.
Cambios numéricos y estructurales (aneuploidia, agmatoploidia). Consecuencias evolutivas de los
cambios cromosomicos.

Citogenética de cromosomas B: Caracteristicas. Frecuencias en distintos organismos. Herencia.
Efectos en caracteres morfologicos, bioquimicos, agronémicos. Efecto sobre la meiosis de los
cromosomas A. Comportamiento meidtico. Mecanismos de acumulacion.

Evolucién del tamaiio del genoma: paradoja del valor "C". Rangos de variacién del contenido de
ADN. Mecanismos de cambio. Relacion entre el contenido de ADN, simetria del cariotipo y porcentaje de
heterocromatina. Correlaciones celulares y organismicas. Contenido de ADN y nivel de ploidia.
Contenido de ADN, tiempo minimo de generacion, sistema reproductivo y distribucién geografica.

Citogenética molecular: Hibridacion genémica in situ: deteccién de alopoliploides naturales,
discriminacion entre cariotipos idénticos, deteccion de homologias entre especies que no hibridan.
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XV- ORGANIZACION JERARQUICA DEL GENOMA Y ORIGEN DE LA VARIABILIDAD:
NUEVO ENFOQUE SOBRE TEORIAS EVOLUTIVAS (NEODARWINISMO VS. EQUILIBRIOS
INTERMITENTES)

Genes divididos. Familias multigénicas (propiedades, tasa de divergencia entre copias y su
medicién a través de relojes moleculares, evolucion concertada). Superfamilias multigénicas.

Elementos genéticos moviles: rearreglos especificos del genoma (deleciones, inversiones,
duplicaciones, transposicion conservativa y duplicativa). Consecuencia de arreglos especificos: cambios
en el patrén de expresion de los genes, precursores evolutivos de rearreglos controlados. Aislamientos
reproductivo: disgenesia hibrida.

Evolucién de las mitocondrias y los cloroplastos: herencia uniparental, deriva genética
intracelular, segregacion vegetativa. Seleccion intra e intercelular. Tasa de sustitucion nucleotidica.

XVI- MACROEVOLUCION: PROCESOS BASICOS

Macroevolucién como proceso historico. El tiempo geoldgico. Anagénesis y cladogénesis.
Divergencia evolutiva. Equilibrio puntuado. Radiacién adaptativa, convergencia y paralelismo,
ontogénesis vs ortoseleccion, evolucién reticulada. Ritmo evolutivo. Extincion.
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