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PROGRAMA TEORICO
I. NATURALEZA DE LA EVOLUCION

Interacciones entre poblaciones y ambientes. La seleccién natural como nexo entre cambios
ambientales y evolucion biolégica. Evolucion subespecifica y transespecifica. Historia e impacto de las ideas

evolutivas,

II. ESTRUCTURA GENETICA DE LAS POBLACIONES Y EL ORIGEN DE LA VARIABILIDAD
HEREDITARIA

Variabilidad genética y evolucion. Fenotipos potenciales. Letales sintéticos. Modificaciones. Morfosis.
Homeostasis fisiologica. Flexibilidad fenotipica. Canalizacion. Diversidad orgénica. Poblacion y acervo
génico. Biotipo.

Hipatesis clasica y equilibrada de la estructura genética de las poblaciones naturales. Distintos niveles
de variaci6n intra e interpoblacional: morfolégico, cromosémico, bioquimico, molecular

Origen de la variacion hereditaria. Mutacién, Mutaciones génicas (erroneas, sin sentido, silenciosa,
desplazamiento, en genes reguladores). Mutaciones cromosémicas (deficiencias, duplicaciones, inversiones,
translocaciones, transposiciones, fusiones, fisiones, aneuploidia, haploidia, poliploidia). Efectos de radiacion
y temperatura. Mutdgenos quimicos. Tipos de cambios producidos por mutacién. Nimero de genes y
mutaciones. Frecuencia mutacional de diferentes genes. Factores que afectan la frecuencia mutacional. Tasas
de mutacién y tasas de evolucion. Mutacion y adaptacién a ambientes externos; genotipo residual. Valor
adaptativo de mutaciones nuevas, Recombinacién intragénica y elementos genéticos méviles.

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

Fuentes externas de variacion genética: hibridacion, migracion, transferencia horizontal.

Deteccion y medicion de la variabilidad en poblaciones naturales. Requisitos que deben cumplir las
téenicas que analizan los genotipos de una poblacion 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. Estudios bioquimicos. Analisis de proteinas.
Fundamentos de las técnicas electroforéticas. Ventajas y limitaciones. Isoenzimas. Parametros poblacionales
para cuantificar la variabilidad genética. Identidad y distancia genética.

Marcadores moleculares basados en la en la tecnologia de las endonucleasas de restriccion: RFLPs
(Polimorfismos para el largo de fragmentos de restriccion) y basados en la tecnologia de PCR : RAPDs
(amplificacion al azar de polimorfismos de ADN), AFLP y otros, Minisatélites, Microsatélites. ADN
mitocondrial, ADN de cloroplastos y ADN ribosomal.

111. SELECCION -
Seleccién natural. Principios generales. Diferentes tipos de seleccion: estabilizadora (normalizadora,

canalizadora), equilibradora (balance heterdtico, seleccién disruptiva o diversificadora, seleccion
dependiente de la frecuencia). Inoperancia de la seleccion en poblaciones genéticamente homogéneas.

Acervo génico y equilibrio de Hardy Weinberg. Cilculo de frecuencias alélicas y genotipicas. Causas
del desvio del equilibrio de Hardy Weinberg. Importancia tedrica y utilidad préctica del equilibrio de Hardy
Weinberg,

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

Eficacia biologica, darwiniana o valor selectivo. Ejemplos y cilculo 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 seleccién, Namero de generaciones requeridas para efectuar un cambio
determinado en las frecuencias alélicas.

Interaccién entre mutacion y seleccion: frecuencias de equilibrio de mutantes recesjvos y dominantes
deletéreos.
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Eficacia de la seleccion normalizadora con respecto a la elimi? n de genes perjudiciales. Egecta
inmediato del aumento de la frecuencia mutacional sobre las frecuencias de equilibrio.

Consecuencias de la disminucion del coeficiente de seleccion en las condiciones modernas de vida, -

IV. SELECCION NATURAL EQUILIBRADORA

Distintos tipos de seleccién 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 seleccién equilibradora. Concepto de
"supergen”, "coadaptacion" y "supergenes coadaptados". Frecuencias alélicas en distintos ordenamientos
cromosomicos.

Principales tipos de polimorfismo cromosémico 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.

V. OTROS MODELOS DE SELECCION

Seleccion cigotica: Difrerencias de viabilidad en distintos estadios del ciclo de vida y Viabilidad
diferencial entre sexos. Seleccion gamética: Conduccion meidtica y Alelos de autoincompatibilidad.
Seleccion sexual: intrasexual e intersecual. Seleccion para fecundidad.

Carga genética: concepto y tipos.

Concepto de sociobiologia. Seleccion de grupo, seleccion familiar. Seleccion interdeme y sus
consecuencias evolutivas. Teoria de los equilibrios cambiantes.

Coevolucion. Bases genéticas. Modelos y ejemplos

VI. RASGOS CUANTITATIVOS Y EVOLUCION

La naturaleza de la variacion continua. Namero de genes que afectan un rasgo. Aproximacion a la
distribucion normal. Valores y media. Particién de la varianza fenotipica. Varianza genética y varianza
ambinetal. Seleccion direccional natural y artificial. Ejemplos. Respuesta selectiva. Respuesta correlacionada
a la seleccion. Concepto de heredabilidad en sentido amplio y estricto. Valor predictivo. Modos de estima.

Principios del andlisis de marcadores en genética cuantitativa. Analisis cromosomico. Genética de la
especiacion en Drosophila. Mapeo de loci que influencian caracteres cuantitativos (Mapeo QTL). Ventajas
del uso de marcadores moleculares en el mapeo QTL. QTL asociados con la diferenciacion interespecifica.
QTL asociados con procesos selectivos. Aplicacion del mapeo QTL como posible herramienta en la
interpretacion de los mecanismos de aislamiento.

VIL. DERIVA GENETICA.

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

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

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

ESPECIACION
VIII. POBLACIONES, RAZAS, SUBESPECIES, ESPECIES

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

Estructura espacial de las poblaciones (disyuncién, sobreposicion, con zonas hibridas, conjuncion,
gradacion, alopatria, simpatria bi6tica y vecinal).

Raza geogrifica y microgeografica. Razas ecologicas, eddficas, ecotipos. Ejemplos de variacion racial.
Razas geogrificas o subespecies en animales y plantas. Variacion racial en el hombre.

Diferencias raciales y seleccion natural. Reglas ecogeograficas. El papel de la deriva, migracion e
introgresion en la formacion de razas. 1
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Historia del concepto de especie. Concepto fenético (taxonémico). Conceptos bioldgicos de especie:
por aislamiento, por reconocimiento, por cohesién. Otras definiciones alternativas: concepto evolutivo,
ecologico, filogenético. Utilidades y limitaciones del concepto bioldgico de especie.

Diferencias génicas y/o cromosomicas entre especies. Métodos para evaluar divergencias intra e
interespecificas.

Especies gemelas o sinmérficas. Especies alomdrficas, Circulo de razas. Semiespecies. Singameon.
Concepto de especie en organismos uniparentales.

IX. AISLAMIENTO REPRODUCTIVO.

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

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

Mecanismo posicigético: caracteristicas, modo de accion y ejemplos. Mortalidad cigdtica, inviabilidad
o debilidad de los hibridos. Esterilidad de desarrollo o génica. Esterilidad segregacional o cromosémica
(hapléntica, dipléntica).

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

Reversibilidad y accion conjunta de los mecanismos de aislamiento reproductivo.

Origen del aislamiento reproductivo. Divergencia génica versus seleccion natural. Experimentos.
Ejemplos en la naturaleza. Efecto Wallace. Desplazamiento de caracteres reproductivos (Whalen). Teoria del
refuerzo de aislamiento precigotico por seleccion natural.

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

X. MODOS DE ESPECIACION

Modelos de especiacién primaria. Factores extrinsecos e intrinsecos. Anilisis de la distribucion
geografica.

Modelos basados en condiciones espaciales: Especiacion alopdtrica (geogrifica). Estados de
diferenciacién génica. Evidencias de especiacion alopatrica. Modelos genéticos y prediceiones. Especiacion
cudntica (peripatrica). Diferenciacion entre poblaciones centrales y periféricas. Efecto fundador y
variabilidad genética. Evidencias en poblaciones naturales. Modelos y predicciones. Especiacién parapétrica,
origen y evolucién de zonas hibridas. Extincion de poblaciones intermedias en un circulo de razas.
Especiacion estasipdtrica. Especiacion simpdtrica. Simpétria bidtica y vecinal. Ejemplos en la naturaleza.
Estudios experimentales. Modelos tedricos.

Modelos de especiacion primaria basados en mecanismos genéticos: Transiliencia (génica,
cromosémica), por mantenimiento de hibridos, por recombinacion hibrida, divergencia (adaptativa, clinal, en
¢l habitat). Especiacion gradual o instantanea. Gradualismo filético y equilibrio puntuado.

Mecanismos moleculares y modos de especiacion: deriva molecular. _

Incompatibilidad mecénica del genoma. Reengarce genomico. Enfermedad gendmica (disgenesis

hibrida).

XI. CAMBIOS CROMOSOMICOS Y ESPECIACION

Caracteristicas del cariotipo. Cariotipo natural. Distribucién espacial de los genomas y sus
consecuencias evolutivas. Cambios numéricos y estructurales. Rearreglos cromosémicos como mecanismos
de aislamiento postcigético. Tipos de rearreglos involucrados en el aislamiento reproductivo (fusiones,
fisiones, translocaciones reciprocas, inversiones). Polimorfismos cromosémicos: estructurales y numéricos.
Rearreglos cromosémicos maltiples. Fijacion de rearreglos cromosémicos en poblaciones aisladas.

Reproduccién sexual vs. Reproduccion asexual. Determinacion sexual y Cromosomas sexuales.
Origen y evolucion de los cromosomas sexuales en aves. La evolucion de los cromosomas sexuales en los
mamiferos.

Deriva mei6tica (cromosomas sexuales, cromosomas B o accesorios, rearreglos autosomicos). Efecto

de reestructuraciones cromosémicas en la viabilidad y fertilidad. Relacion entre cambio génicos y
cromosémicos en la especiacion. Elementos transpanibles e induccién de rearreglos cromosémicos.

Modelos de especiacion cromosémica: ejemplos en la naturaleza, estudios experimentales. )

Organizacion del genoma: ADN codificante. Secuencias no codificantes: - (Secuencias repelsda‘s en
tandem: minisatélites, microsatélites.).- Secuencias repetidas dispersas. Elementos transponibles, retrovirus,

|

" ADN espaciador, Secuencias reguladoras (Promotores, enhancers, sefiales de procesamiemd). Secuencias
repetidas localizadas (ADN satélite, centromeros, telomeros). Organizacién de genomas completos
.Organizacion comparada de genomas en diversas especies. .

Evolucién del tamafio del genoma: Paradoja del valor "C". Mecanismos de cambio. Variacién e
contenido y posicién de heterocromatina, consecuencias evolutivas, Teoria del nucleotipo Vs "ADN egoista
o parasito". Evidencias experimentales, modelos y predicciones.

Aportes de la citogenética molecular al estudio de la especiacion (Hibridacion in situ utilizando
como sonda ADN genomico total (GISH) o secuencias particulares de ADN (FISH). Deteccion de
homologias entre especies que no hibridan, o que poseen idéntico cariotipo. Analisis del apareamiento
meiético. Mapas fisicos y su utilidad en estudios evolutivos y aplicados.

XII- ORGANIZACION JERARQUICA DEL GENOMA.

Micro y Macroevolucion, Neodarwinismo vs. Equilibrios intermitentes. La organizacion jerdrquica
del genoma y el origen de la variabilidad: genes divididos, familias multigénicas (propiedades, tasa de
divergencia entre copias y su medicion a través de relojes moleculares, evolucion concertada), superfamilias
multigénicas y genes homedticos. La conduccion molecular como proceso evolutivo, Elementos genéticos
moviles y su importancia evolutiva: rearreglos especificos del genoma (deleciones, inversiones,
duplicaciones, transposicion conservativa y duplicativa). Consecuencias evolutivas de los rearreglos
especificos: cambios en el patron de expresion de los genes, precursores evolutivos de rearreglos
controlados. Aislamiento reproductivo: mecanismo molecular de la disgenesis hibrida.

XIII. HIBRIDACION

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

Anilisis de apareamiento mei6tico en hibridos diploides. Estimacion cuantitativa del apareamiento.
Variabilidad para factores que afectan el apareamiento. Interaccion niicleo-citoplasmaticas y otras causas que
determinan falta de apareamiento entre cromosomas homélogos.

Condiciones que promueven la hibridacién natural y perpetuacién 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. Métodos para detectar introgresion: morfoldgicos, citogenéticos, bioquimicos y moleculares.
Andlisis de la variabilidad biol6gica. Ocurrencia y consecuencias de la hibridacion e introgresion.
Introgresion diferencial (citoplasmatica Vs. nuclear). Introgresion localizada y dispersa, Origen de nuevas
razas y especies por hibridacion introgresiva. Consecuencias filogenéticas y taxondmicas de la introgresion.
Evolucién reticulada.

Métodos de andlisis para determinar el origen hibrido de las poblaciones naturales. Transgresion de
barreras de esterilidad cromosomica. Segregacion ecologica de tipos morfoldgicos. Ligamiento entre
morfologia y viabilidad. Hibridos "falsos".

Especiacion hibrida: especiacion recombinacional, segregacion de una nueva especie aislada por
barreras externas. Zonas hibridas e introgresantes como centros de formacion de especies. Importancia y
ejemplos de especiacion hibrida en la naturaleza.

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

Complejos hibridos agdmico y clonal: apomixis vs. sexualidad. Procesos de formacion. Apomixis y
poliploidia. Ciclo diploide y tetraploide. Etapas de desarrollo del complejo. Potencial evolutivo.

XIV. POLIPLOIDIA

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

Criterios para distinguir distintos tipos de poliploides: a) morfolégicos, b) cromosémicos: utilidad del
estudio cariotipico con métodos convencionales y técnicas de bandeo (C, Q, enzimas de restriccion, etc.);
andlisis meidtico en autopoliploides y alopoliploides; técnicas de citogenética molecular (GL§H, FISH) para
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resolver su origen, ¢) fertilidad en autopoliploides y en alopoliploides; d) proporciones de segregacion

(herencia disomica y tetrasomica); e) cromatografia de compuestos fendlicos, ventajas y desventajas; -

presencia de compuestos quimicos no parentales, variacion estacional de compuestos; f) electroforesis de
proteinas totales y enzimas, g) marcadores moleculares nucleares y citoplasmaticos.

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

Relaciones entre diploides y poliploides derivados sobre la base del apareamiento cromosémico.
Homologia versus homeologia.

Modificaciones secundarias de los poliploides: Mutacion y recombinacion genética, segregacion
cromosomica, introgresion unidireccional, hibridacién secundaria, duplicacién secundaria, poliploidia
secundaria en hibridos.

Control del apareamiento en poliploides. Genes tipo "Ph". Apareamiento preferencial. Perturbacion de
los sitios de unién de cromosomas y/o genomas a la membrana nuclear (accion de la colchicina):
Aplicaciones e implicancias evolutivas.

Especiacion por alopoliploidia: Importancia y ejemplos en animales y vegetales. Redundancia genética
y estabilidad. Origen recurrente de los poliploides. Recombinacion intergendmica. Comparacion de la
organizacién gendmica de poliploides y diploides relacionados. Métodos de estudio.

XV. EVOLUCION Y DESARROLLO

La formacién de los ejes en el embrién de Drosophila melanogaster: dos mecanismos diferentes para
generar la actividad morfogénica. Genes de efecto materno. Papel conservado de algunos genes en la
formacién de los ejes en los distintos phila. Los genes cigoticos y la formacion de los segmentos: genes
cardinales o genes gap. Genes que determinan el nimero y la polaridad de los segmentos: genes de la regla
par y de la polaridad segmental. Genes que determinan la identidad de los segmentos: complejo de genes
homedticos (HOM-C). Paralelismo en la formacion de patrones entre invertebrados y vertebrados (genes
HOX). Genética del desarrollo en plantas: el sistema modelo de Arabidopsis thaliana. La influencia de la
genética del desarrollo en la estructura conceptual de la biologia evolutiva tradicional.

XVI. SISTEMATICA FILOGENETICA

Postulados basicos de la Sistematica Filogenética (= Cladismo). Homologia. Homoplasia.
Cladograma. Estado primitivo o plesiomorfo. Estado derivado o apomorfo. Criterios para la determinacion
de la polaridad de los caracteres. Criterio ontogenético. Criterio de comparacién con el grupo externo.
Caracteres y su codificacion. Etapas del andlisis cladistico. Construccién de cladogramas y clasificacion.
Grupos mono, para y polifiléticos. Pardmetros para la descripcion del cladograma. Cladograma de consenso
estricto y mayoria. Pesado de caracteres. Programas.

XVII. PARSIMONIA APLICADA A PROCESOS MICROEVOLUTIVOS

Evolucién de haplotipos mitocondriales en relacion a su distribucion geografica. Caracteristicas
particulares de las mitocondrias y los cloroplastos: herencia uniparental, deriva genética intracelular,
segregacion vegetativa. Seleccion intra e intercelular. Tasa de sustitucién nucleotidica. La perpectiva
filogeografica como elemento innovador en estudios evolutivos: ejemplos. Aplicaciones en el
establecimiento de rutas de migracién y de control de plagas.

XVIIL. MACROEVOLUCION: PROCESOS BASICOS

Macroevolucién como proceso histérico. El tiempo geolégico. Anagénesis y cladogénesis.
Divergencia evolutiva. Equilibrio puntuado. Radiacién adaptativa, convergencia y paralelismo, ontogénesis
vs ortoseleccion, evolucion reticulada. Ritmo evolutivo. Extincién.
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VISTO:

La nota de fecha 28/11/2008, presentada por la Dra. Maria Busch, Directora del
Departamento de Ecologia Genética y Evolucion, mediante la cual eleva la Informacion del
Curso de Posgrado GENETICA 11, que sera dictado en el Verano 2009 (desde el 26/01/09 al
13/03/09) por la Dra. Lidia Poggio

CONSIDERANDO:

lo aciuado por la Comisién de Doctorado de esta Facultad el 10/ 1272008,
lo actuado por fa- Comision de Ensefianza, Programas, Planes-de Estudio y
Postgrado, : : '
lo actuado en la Comision de Presupuesto y Administracion,
lo-actuado por este cuerpo en Sesion Ordinaria reglizada en el diz de la fecha,
en Uso de las atribuciones que le confiers el Articulo 113° dei Estatuto Universitaric,

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD
- DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
RESUELVE

Articulo 1% Autorizar el dictado del Curso de Posgrado GENETICA Il, de 210 horas de
duracion. : : :

Articulo 2°: Aprobar el Programa del Curso de Posgrado GENETICA Il obrante & fs 28-32

Articulo 3°: Aprobar un Puntgje de cinco (5) puntos para la Carrera del Doctorado para €
curso dictado en el verano 2008.

Articulo 4°: Aprobar un Arance!l de 100 Modulos. Disponer que los montos recaudados seran
utilizados conforme & los dispuesto por R‘gsoiucién CD N°-072/03.

Articulo 5% Comuniquese a la Direccion del Departamento de Ecologia, Genética y
Evolucion, & la Subsecretaria de Postgrado y a la Biblioteca de la FCEN (con fotocdpia cel

Drmrtr=r el A 7 i . hivimcos
Programa incivida). Gumplide, archivese:

mad-11/12/2008 . N
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