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CAPITULO 1: "INTRODUCCIÓN".

1.
OBJETO DE ESTUDIO DE LA PSICOBIOLOGÍA : EL COMPORTAMIENTO

*Psicobiológia: es la ciencia que estudia las bases biológicas de la conducta.


*Aúna tradición biológica y psicológica.


*Estudia una forma de cómo entender el comportamiento  (el estudio biológico de la conducta)


-COMPORTAMIENTO.


*Conducta: es algo positivo, observable y medible. 


*Para los conductistas = (E - R ó R - E) El comportamiento es función del estímulo.


*Robert Woodwordth: La respuesta no es solo función del estímulo sino también del organismo (Psicobiología)  (E - R)


*Neurociencia: (Eric Kandel): El comportamiento: Acciones observables de un organismo: 

1) Complejos: habla; 2) simples: Frecuencia cardiaca. El organismo es algo crucial a la hora de explicar la respuesta ante un estímulo


*psicología actual: El estudio del organismo de los animales no de todos los seres vivos (psicobiología)

PSICOBIOLOGÍA : Pretende explicar el comportamiento humano, así como de los animales con sistema nervioso SN y los animales sin SN.

 
*La psicología excluye los animales sin SN. La psicobiología no excluye animales sin SN.

Para la psicobiología es inconveniente excluir animales sin SN, porque de ellos se derivan filogenéticamente todos los demás y así se puede explicar comportamientos de animales con SN.


*El sistema nervioso unido al sistema endocrino se denomina soma. Neuroendocrino.


*Al contrario de lo que decía Demócrito: "Aunque los organismos estan formados por atomos no se deduce nada sobre el comportamiento y no esta regido por las mismas leyes que a los átomos."


*Reacción animal ante un ESTIMULO: No es mera reacción, es una repuesta de un organismo vivo, siendo la conducta la respuesta que se da a un estímulo que le afecta


*Manifestaciones observables: están en función de: El estímulo que recibe y de Cómo se relaciona el animal con el medio.


*Procesos: Clara relación con el medio; Con diferente proximidad sirven de apoyo a dicha relación con el medio. Estos procesos sirven para mantener la infraestructura, la integridad del organismo como sistema que intercambia materia y energía con el medio.

* Utilización biológica del alimento: Procesos metabólicos para obtener energía o formar moléculas como proteínas, hormonas, etc.

*Psicobiología del comportamiento: Acto que establece una conexion entre medios y fines. 

Siempre se estudia el SN poniendo hincapié en la explicación de la conducta y la mente.

*CONDUCTA: (psicobiólogo): Relaccion activa con el medio: manifestaciones observables reguladas por el sistema neuroendocrino. Respuesta a un estímulo interno o externo, como se relaciona activamente con el medio (adaptación) (destacando las conductas suicidas)

-PROCESOS MENTALES Y LA PSICOBIOLOGÍA.


*Psicobiología: Investigación de las cuestiones psicológicas en el campo de la biología general; Estudio científico de los procesos conductuales y mentales como procesos biológicos.


*Procesos mentales (historia):

-Racionalistas: conciencia, raciocinio, cogniccion, cuya actividad es el pensamiento o lenguaje matemático.

-Empiristas: Conciencia de representaciones o vivencias psíquicas.

-Actuales: pensamiento conciencia, percepción, memoria, aprendizaje, etc...


*ALMA-CUERPO;  MENTE- CUERPO;  MENTE-CONDUCTA


* Fenómenos mentales = fenómenos cerebrales 

*Psicobiología: identificar los stmas neurales cuya actividad especifica es mental 

- el aprendizaje y la memoria deben estar relacionados con cambios en los circuitos nerviosos.

- debido a una actividad de un conjunto de neuronas, las células conectadas entre sí, por circuitos específicos.

*Procesos mentales no son iguales a la conducta; Los procesos mentales no                        están relacionados activamente con el medio y no están regulados por el stma neuroendocrino.

* Procesos mentales: procesos neurales que interviene en la aparición del comportamiento.

*El pensamiento, hasta que no se convierte en lenguaje no es una relación en el ambiente.

2.  LA EXPLICACIÓN BIOLÓGICA DE LA CONDUCTA.

*Conducta: Es un reflejo de la evolución (selección natural, genotipo); Junto con características morfológicas y funcionales forma un "complejo adaptativo" (Robert Hinde)

complejo adaptativo = ( E  -  O  -  R  ) (estimulo - organismo – respuesta)

*Estímulo: cualquier cualidad energética o química procedente del ambiente que origina una respuesta en el organismo (diferentes y limitadas según las especies)

- Limitación de estímulos: 1)factor genetico; 2)factor interaccion genotipo X ambiente

· Genético: logros adaptativos de sus predecesores (organismo) -} ( E-O-R)

Organismo: estructuras receptoras, stmas que integran la señal, aparato motor

-Ante un mismo estimulo la respuesta de los animales es muy diversa: varían con las 

Especies, según el tipo de estimulo, y las características del stma neuroendocrino.

- Acerbo genético de la especie (factores que determinan cantidad y calidad de estimulo

que desencadenan una respuesta y las características de stemas de recoger y procesar

La información; dependen de la evolución) = CAUSAS LEJANAS (aspectos conductuales) del comportamiento.

Teoría de Evolución (Darwin): los animales que habitan la tierra estan emparentados filogeneticamente.

·Los procesos psicológicos también podemos compartir rasgos por filogenia.


*Variabilidad  INTER- ESPECIFICA.



-Enfoques:


· No admite deferencias importantes intra o inter - especie (leyes de aprendizaje de una especie pueden generalizarse a todos los demás.)

· Existen diferencias inter, pero no intraespecies: (psicología comparada, investigación actual de la conducta humana)




· Diferencias inter e intra especies (genética de la conducta).

*Interacción entre genoma y ambiente= CAUSAS PROXIMAS (controlando genéticamente el programa genético - el medio en que vive)

-Programa genético: controlado por factores epigenéticos (factores procedentes del medio externo como del interno: hormonas de los estimulos), que controlan el SN y la 
conducta del animal.

- Variabilidad intraespecie: ¿Qué interacciones entre factores genéticos y epigenéticos durante la 1ª etapa del desarrollo?. En el cerebro, rutas sinápticas da lugar a procesos de aprendizaje y a procesos de desarrollo (activación o desactivaron por experiencia)

*Interacción entre factores genéticos y epigenéticos en la 1ª etapa de vida y durante el resto. El desarrollo y aprendizaje comparten procesos comunes en el modelado de neuronas.

*Procesos en el que influyen en la forma en que el organismo interactúa con su ambiente: 

1) Procesos de sensación y percepción.

2) Representación del proceso de motivación, emoción, aprendizaje,...

3.  DISCIPLINAS DE LA PSICOBIOLOGÍA:


1)SOCIOBIOLOGÍA: Base biológica del comportamiento social en el marco de la teoría de la evolución.

-Propósito: formular leyes generales de evolución y biología del comportamiento social para ser extendidas al estudio de los seres humanos.

-Es controvertida: por aspectos metodológicos tanto como por conclusiones alcanzadas sobre determinadas conductas humanas.


2)ETIOLOGÍA: (CAUSAS LEJANAS)



-Propósito: Dar explicación de la conducta en términos adaptativos.




 se centra en:

·estímulos naturales (alimentarse huir, cortejar, luchar)

·estructura espacio-tiempo (perseguir, golpear, atacar, llamar)

·condiciones desarrollo y fisiológicas: ¿Qué alternativa de 
respuesta ha de darse con determinados estímulos?



-Prima la observación sobre la experimentación.


3)NEUROETOLOGÍA: Estudio conjunto del comportamiento en condiciones naturales del control neuronal de dicho comportamiento. "CAUSAS LEJANAS"


4)GENETICA DE LA CONDUCTA: Considera tanto la variabilidad inter como intraespecífica.



-Enfoques:

·Fisiología: intermediarios fisiológicos entre genes y conducta (entre genes responsables de intermediarios y el efecto intermediario-conducta.

·¿Qué influencias genéticas o ambientales afectan a la conducta?.


5)PSICOBIOLOGÍA DEL DESARROLLO: Estudia las interacciones entre factores genéticos y epigenéticos durante las primeras etapas del desarrollo animal.


6)PSICOLOGÍA FISIOLÓGICA: (intervención del SN)


Estudia bases biológicas del comportamiento explicando los cambios en los organismos durante el desarrollo de la conducta (Estructuras y Stmas biológicos)


7)PSICOFARMACOLOGÍA: Las características estimulares de las drogas y las influencias de las variables ambientales en ese efecto.


8)PSICOFISIOLOGÍA: (no interviene el SN)


Estudia los cambios fisiológicos en humanos ante determinadas situaciones o estímulos.

9)NEUROPSICOLOGÍA: La función cerebral y comportamiento: Conocer estructuras del SN en procesos psicológicos superiores (aprendizaje, memoria, lenguaje, etc.)

4.  EL METODO CIENTIFICO EN PSICOBIOLOGÍA.


*Método científico y objetivos generales de la ciencia: (descripción, explicación y predicción)



-Ha de ser sistemático.



-Verificable en la experiencia.



-Comienza en la experiencia y termina en la experiencia.


*Estrategias para explicar la conducta: 1) contrastaciones experimentales (intervención conductual e intervención somática); 2) contrastaciones observacionales.



1)Contrastaciones experimentales

·toman la conducta como variable independiente y organismo como dependiente. (INTERVENCION CONDUCTUAL)

.observación y medidas de estructuras y procesos corporales: Se manipula el ambiente para producir modificación de conducta concreta evaluándose el efecto sobre el organismo




·toman la conducta como variable dependiente y organismo como 


independiente. (INTERVENCION SOMÁTICA)

observación y medidas de la conducta: Se manipula el organismo y se evalúan los efectos sobre el organismo.



2)Contrastaciones observacionales

·cuando no es posible el control de las variables independiente

observación de covariaciones entre medidas biológicas y conductuales (aproximación correlaccional)

*Disciplinas que lo desarrollan:

-Intervención conductual: neuropsicología, genetica del comportamiento, sociobiologia y la etologia, aproximacion correlaccional.

-Intervención somática: Psicología fisiológica, psicobiología del desarrollo, psicofarmacología.

5.  TECNICAS DE LA PSICOBIOLOGÍA.


*Intervención somática.(técnicas de lesión y estimulación)



-Técnicas de lesión: (mayor especificidad para producir lesión)

·modos de producir lesión: aparato estereo-taxico, agentes quimicos despolarizantes (potasio), lesiones electrolícas, termocoagulación, empleo de neurotoxinas (destruye neuronas con catecolaminergicas y ácido glutámico).

-Tecnicas de estimulación (introducir experimentalmente cambios fisiológicos)

·obtener informacion acerca de estructuras y mecanismos biologicos involucrados en una conducta determinada.

·modos de producir lesión: aparato estereo-taxico, avances tecnologicos y neuroquimicos.


*Intervencion conductual



-Cuando se presenta una determinada estimulacion ambiental.

-La variable dependiente evaluada con tecnicas de registro de la actividad del SN



-Tecnicas: 

Electroencefalograma, 

Magnetoencefalografía (campos magneticos generados por corrientes electricas en el SNC),

Termocefalografía,

Tomografía de emision de positrones (TEP) (evalua la actividad metabolica de 
estructuras encefálicas y su posible relaccion con actividades conductuales).

No invasivas:Tomografía axial computerizada (TAC) (imagenes anatomicas del SNC en condiciones normales y patológicas), Resonancia magnetica nuclear (RMN) (obtiene imagenes del encefalo en plano horizontal, sagital y frontal.



Invasivas: Inmunocitoquimicas, Hidratacion "in situ".


*Todas las tecnicas evaluan el efecto sufrido en el organismo tras la intervencion conductual y complementarias para evaluar los efectos producidos en la intervencion somática.


*Todas la tecnicas ponen de manfiesto las actividades encimaticas o la presencia de neurotrasmisores o nerçuro moduladores en las celulas del SN.


*La tecnica de "patch-clamp": herramienta para conocimiento y comprension del procesamiento de la informacion y las propiedades de la membrana neuronal.


*Toda tecnica tiene alto grado de especificidad pero es conveniente contrastar los resultados y verificar las conclusiones.


*Las tecnicas son herramientas no un fin para la psicobiología.


*El empleo de una tecnica ha de estar guiado por una hopótesis psicobiológica.

CAPITULO 5: BASES CELULARES DE LA HERENCIA.
1.  GENÉTICA

 Ciencia que estudia la transmicion, expresion, y evolucion de los genes (ADN), que controlan el funcionamiento, el desarrollo, el aspecto y la conducta de los organismos

2.  LEYES DE MENDEL  


1) Ley de la uniformidad.


AA    X   aa      --------- generacion parental (P)

A=dominante










a  =recesivo



Aa---- 100 % ----------- primera generacion filial (F1)
Aa= hibridos


Cuando se cruzan dos líneas puras que difieren en un determinado caracter, todos los indivifuos de la F1 presentan el mismo fenotipo independientemente de la direccion del cruce.


2) Ley de la segregacion:



Gen: fragmento de ADN, responsable de un caracter. A los genes que presentan más de una variante se les llama aleomorfos o alelos.

La constitucion genética en relaccion a un carácter o a todos los caracteres se denomina  genotipo
Los genotipos pueden ser homocigotos (AA, aa) ó heterocigotos (Aa).


La ley de la segregacion dice que los caracteres recesivos enmascarados en la F1 heterocigota, reaparecen en la segunda F2 en proporcion  3:1.



Aa    X    Aa   -----  F1



AA; Aa; Aa; aa  ----- 
caracter recesivo que sale en F2



Cruzamiento prueva es cruzan individuos cuyos fenotipos queramos probar con  individuos homocigotos recesivos.

3) Ley de la combinacion independiente.



"Los miembros de parejas alelicas diferentes se segregan independientemente unos de otros cuando se forman los gametos".




AABB    X    aabb
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proporcion:
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Aabb
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4).  variacion de la dominancia e interacciones génicas.


No siempre aparece que las relacciones genotipicas y fenotipicas corresponden a uno de los progenitores, tambien existe la posibilidad de que halla un fenotipo intermedio entre sus dos progenitores, dominancia intermedia  ó  codominancia.

Las leyes que rigen la trasmision genética no siempre son tan facilmente discernibles:



*Existen genotipos que afectan más a un fenotipo (Pleitropismo).



*Cuando interaccionan determinados gnes de distintos loci (lugar que ocupa un gen en el cromosoma), de tal forma que un gen enmascara el efecto de otro (Epistasia).

3.  TEORIA CROMOSOMICA DE LA HERENCIA.



En ésta se señala que los genes  estan situados sobre los cromosomas y ordenados de forma lineal. Cada uno ocupa un lugar en el cromosoma, Locus o Loci (en plural).



Los cromosomas solo son visibles poco antes de la division celular y durante esta. La mayoria de las especies presentan dos juegos de cromosomas (parejas), DIPLOIDES. A los miembros de un mismo par cromosómico se les llama cromosomas homologos. Hay células que presentan un sólo juego de cromosomas, HAPLOIDES, como los gametos o celulas sexuales.



Al conjunto de todos los cromosomas se le denomina cariotipo. En cada cromosoma se guarda un nº determinado de genes que tiene informacion sobre determinadas caracteristicas. En el conjunto de los cromosomas se encuentra recogida la informacion de todas las caracteristicas del organismo.



El grado de divergencia entre cromosomas homólogos será el grado de heterocigosis qe presentan los loci del par cromosomico en cuestion.


CROMOSOMAS SEXUALES.


Son la pareja cromosómica que está asociada al sexo del individuo. Son el cromosoma X y el cromosoma Y. Al resto de cromosomas se les denomina AUTOSOMAS. Entonces las mujeres son de caracter homogametico (XX) y los varones heterogametico (XY).


Hay animales como las aves que el sexo masculino es el homogametico y el fenemino heterogametico. Algunos insectos el sexo se determina por Ploidía; Las hembras son diploides y los machos haploides.



INACTIVACION DEL CROMOSOMA X.


Durante la interfase aparece en el nucleo célular una masa de cromatina denominada corpusculo de Barr (aparece en los indivuduos que presentan mas de un cromosoma X).En las células somaticas de la hembras de mamiferos solo un cromosoma X está activo y el otro inactivo, siendo su expresion citológica el corpusculo de Barr ó cromatina sexual. Las mujeres que son heterocigatas para algun locus situado en el cromosoma X presenta dos polaciones celulares atendiendo a qué cromosoma X está activo (mosaicismo).


MEIOSIS.


PROFASE I : Los cromosomas homólogos se aparean de dos en dos (bivalentes), o (tetrada).
Se produce el entrecruzamiento entre comosomas homólogos mediante el cual se lleva cabo la reconbinacion génica.


METAFASE I: Los bivalentes se insertan en las fibras del huso adoptando una ordenacion circular sobre la placa ecuatorial.



ANAFASE I : Se separan los cromosomas de los bivalentes emigrando dos cromosomas a cada polo.



TELOFASE I: Los cromosomas se situan en ambos polos de la célula dando lugar así a dos células hijas con n cromosomas (division reduccional).


La meiosis II es como una mitosis, y se obtienen dos celulas hijas con n cromátidas.








PROFASE II








METAFASE II








ANAFASE II








TELOFASE II

- LA RECOMBINACIÓN Y LIGAMIENTO.


*Sobrecruzamiento o entrecruzamiento: Intercambio de segmentos cromosómicos entre homólogos. Entre las cromatidas de los bivalentes, el punto de cruce, en forma de X se denomina QUIASMA. Se encuentran los mismos genes en los mismos loci. El sobrecruzamiento hace que los loci de los cromosomas homólogos aparezcan con una combinacion nueva de alelos (RECOMBINACION GÉNICA)


RECOMBINACION: Consecuencia de esto es la aparicion de alelos de cada uno de los progenitores. Y con una importancia gracias a la variabilidad que genera.

Cuanto mas juntos esten los loci, menos provabilidad habra de que exista sobrecruzamiento entre ellos. Cuando dos genes tienen nula o muy baja tasa de recombinacion entre ellos, se dice que estan ligados (LIGAMIENT

4.TIPOS DE TRANSMISION GÉNICA.


Los rasgos de un organismo pueden estar determinados por uno o varios genes.



*herencia poligénica: inteligencia, ...



*herencia monogénica (mendelianos): La altura de una persona, ...


Los patrones de transmision depende de dos factores : 



a)Localizacion cromosómica del locus implicado.



b)Expresion fenotípica del caracter en cuestion 


Tipos de patrones:



a) Transmision autosomica dominante:

Dentro de un gen existe un caracter dominante para un determinado fenotipo. P ej.:

la emfermedad de huntington que provoca el deterioro progresivo del SNC y conduce a  perdida del control motor y una demencia progresiva.



b) Transmision autosomica recesiva:

Padecen este tipo de trasmision aquellos individuos que sean portadores en homocigosis del caracter recesivo para un determinado caracter. P ej.:La enfermedad 

de Tays-Sachs, provoca una carencia encimatica en las neuronas (acumula en 


gangliosido Gm2), que causa un deterioro neurológico progresivo que provoca ceguera, 

retraso mental y fisico y termina con la vida del paciente.



c) Transmision ligada al sexo:

Los trastornos asociados a los cromosomas sexuales suelen localizarse en el cromosoma X y normalmente son de caracter recesivo. Ello hace que los hijos varones no puedean heredar de sus padres trastornos o caracteres ligados al cromosoma X. Provoca un fenomemo denominado alternancia de generaciones. Por ejemplo:

 Daltonismo: (ceguera de los colores), ya que hay individuos que son incapaces de distinguir el color rojo (protanopo) y otros que son incapaces de distinguir el color verde (deuteranopo) ; 


Hemofilia: deficiencia en el factor VII que impide que la sangre coagule.

CAPITULO 6: GENÉTICA MOLECULAR

1.  NATURALEZA DEL MATERIAL HEREDITARIO.



Los acidos nucleicos, estan formados por secuencias de nucleotidos. Estos forman dos cadenas, cada una de las cuales esta enrroscada sobre la otra formando una DOBLE HELICE. La espiral la marca la sucesion de moléculas de desoxiríbosa y acido fosfórico de cada nucleotido unidas por un enlace fosfodiester, mientras que las bases nitrogenadas se situan en el interior donte está la union de las dos cadenas llevada a cabo a traves de puentes de hidrogeno que se establece entre la base púrica de una cadena y la base pirimidínica de la otra.



Complementariedad de las bases es severa y rigurosa donde: 



citosina  -  guanina


adenina  -  timina


ADN



    C
         G



      A
        T



citosina  -  guanina


adenina  -  uracilo


ARN



      C
          G



       A
         U



DUPLICACION DEL ADN.

La replicacion del ADN es semiconservativa, apartir de una molecula de  ADN se obtienen dos, cada una de las cuales porta una hebra del ADN  que se ha duplicado.



ADN original

ADN replicado

ADN replicado


El proceso es bidireccional pues avanza hacia los dos extremos del lazo los cuales reciben el nombre de HORQUILLAS DE REPLICACION.


El ADN requiere la participacion de mas de veinte encimas diferentes para replicarse, cada una de las cuales esta especializada en una tarea concreta. La elongacion de la nueva hebra es catalizada por una encima perteneciente al grupo de las ADN-polimerasas.


Cada una de las hebras de la molecula de ADN constituye cada una de las CROMATIDAS del cromosoma metafásico.

2.  LA EXPRESIÓN GÉNICA


*Hipótesis de un gen - una encima (Beadle y Tatum): que plantea que los genes regulan las caracteristicas de los organismos atraves de las encimas que intervienen en los procesos metabolicos que acontecen en el organismo. Confirma que un gen es la secuencia de nucleotidos del ADN donde está codificada la secuencia de aminoácidos, no solo de cada una de las encimas, sino de todos los polipeptidos formados en la célula.


A los genes que codifican la secuancia de aa. de los polipeptidos se les denomina GENES ESTRUCTURALES.


*Dogma central de la biología (Francis Crick): Se estaclece el fujo que sigue la informacion genética.



replicación




transcripción


traducción


ADN

------>

ARN

------>

POLIPEPTIDO


Muchos virus trasportan su información genetica en forma de ARN (SIDA) y esta informacion es traducida a ADN por la encima transcriptasa inversa (retrovirus). Algunos virus que portan  ARN son capaces de replicarse a traves de una encima ARN replicasa.



replicación


ARN replicasa




trascripción


traducción


ADN

----->

ARN

----->

POLIPEPTIDO




<----




transcriptasa inversa



*TRASCRIPCION



Cada vez que es necesaria la produccion de un determinado polipeptido, el gen que guarda la informacion acerca de la secuencia de aa. es transcrito a un ácido ribonucleico (ARNm) que viaja hasta el citplasma transportando la informacion. Es catalizado por un encima perteneciente a las ARN polimerasas. Esta encima se asocia a una region de ADN, rico en culçcleotidos de  Timina y Adenina, situado antes de la secuencia de los nucleotidos que va a ser transcrita (PROMOTOR). El promotor sirve para la union de la encima al ADN, y es la zona en la que separan las dos hebras de ADN para que la informacion pueda  ser transcrita. Cuando en la hebra molde de ADN aparece un nucleotido de adenina, es añade uno de uracilo  a la cadena de ARN en crecimiento. La trascripcion finaliza cuando la ARN polimerasa alcanza una region de ADN situada al final del gen, denominada SECUENCIA TERMINADORA, que es la parada de la trascripcion. Las hebras de ADN separadas son unidas por encimas especificas.

*MADURACION DE ARN.


Los ARNm sufran una modificadin en su estructura una vez sintetizados. El TRASCRITO PRIMARIO (ARNm que produce la ARN polimerasa), porta la secuencia que codifica el polipeptido pero no de forma continua sino disgregasa en varias secuencias del trascrito primario separadas por segmentos no codificantes, denominados INTRONES, y de las secuencias codificantes, las que se expresan, EXONES. A traves de un proceso de corte y empalme (splicing) denominado maduracion o procesamiento, el trascrito primario elimina intrones y coloca los exones obteniendose así el ARNm maduro, que coduficara un polipeptido funcional.


Dependiendo de los genes, hay trascritos primarios que codifican siempre el mismo polipeptido y otros que originan polipeptidos diferentes en funcion de la celula en la que se exprese y/o la etapa en que encuentra el organismo



*TRADUCCION


CODIGO GENETICO: Es el conjunto de principios mediante los cueles se establece una relaccion entre la ordenacion lineal de los nucleotidos de ADN y la ordenacion lineal de los aa. de los polipeptidos.


La imformacion que contiene el ADN debe ser guardada de  forma cifrada de acuerdo a un codigo.


La base del codigo genétido se encuentra en la secuencia de tres nucleotidos, denominada TRIPLETE O CODON (en ARNm)


El codigo genetico tiene las siguientes caracteristicas:

a) Redundante y degenerado: un aa. puede ser codificado por mas de un codón.

b) Es un codigo sin superposicion, que una base solo pertenece a un triplete y no a 
varios.

c) La lextura es lineal y sin comas: se inicia en un punto y se va avanzando leyendo de triplete en triplete sin separacion entre ellos.

d) Es universal: practicamente todos los seres vivos, utilizan el mismo codigo genetico para traducir el mensje del ADN a proteinas.



*SINTESIS DE PROTEINAS.


Este proceso se efectua en los ribosomas para llevar a cabo la sistesis de proteinas, entre el ARNt y el ARNm. El ARNt es el encargado de transportar los aa. hasta el ribosoma para formar la cadena polipeptidica.



Caracteristicas:

a)Iniciacion: comienza con la formacion del complejo de iniciacion constituido por la subunidad 30S del ribosoma, el ARNm, el ARNt de la metionina y varios factores de iniciacion. Una vez formadoel complejo se une a la subunidad 50S del ribosoma para formar el ribosoma completo.



en el ribosoma existen dos regiones:



sitio aminoacil (sitio A): se coloca el ARNt con el aa que se valla a 

incorporar



sitio peptidil (sitio P): se colocan los ARNt con la cadena 



polipeptidica en crecimiento.

b)Elongacion: Comienza con la llegada del ARNt siguiente que porta un nuevo aa. y tiene un anticodon complementario al codon del ARNm ubicado en el sitio A. Una encima especifica se encarga de establecer el enlace peptidico entre los aa. situados en los sitios A y P formandose un dipeptido unido al ARNt quedando sin aa. el ARNt del sitio P.

c) Traslocacion El ribosoma se dsplaza a lo largo del ARNm, de tal forma que el ARNt con el dipeptido pasa al sitio P expulsando al ARNt vacio.

d) Terminacion: El proceso b) y c) se repite hasta que el codon de paro se situa en el sitio A y es recogido por el factor de liberacion especifico. 


Al conjunto de ARNm con varios ribosomas unidos a el se le donomina POLISOMA.

MUTACIÓN


Es cualquier cambio permanente en el material genético no debido a la segregacion independiente de los cromosomas o a la recombinacion que ocurre durante el proceso de meiosis. Estos cambios se producen al AZAR.


Una fuente de mutacion es la propia replicacion del ADN.


La mutacion tambien se ve favorecida por la accion de numerosos agentes MUTAGENOS, tanto fisicos como quimicos distribuidos en el medio ambiente, estas son de varios tipos:

-Tipo electromagnetico: estas radiaciones provocan rotura de ADN o perdida de nucleotidos






-radiaciones ionizantes (rayos X, rayos gamma)



-radiaciones no ionizantes: (rayos ultravioletas)



-Naturaleza quimica: 
-ac. nitroso (convierte citosina en uracilo)

-gas mostaza, colorantes de acridina (provocan la perdida de nucleotidos o inserciones incorrectas durante la replicacion 




del ADN).



*Tipos de mutaciones:



-Segun su magnitud:





a)mutaciones genomicas: afecta a cromosomas completos


b)mutaciones cromosomicas: La variacion se produce en parte del cromosoma que contuene mas de un gen.





c)mutaciones genicas: los cambios afectan a un gen 

C)MUTACIONES GENICAS.

1) Sustituciones: una base nitrogenada es cambiada por otra diferente.





ATTGC





AGTGC

2) Inserciones: cuando se introducen uno o mas pares de nucleotidos





ATTGCC





ATAAATGCC




3) Delecciones: consiste en perdida de nucleotidos.





ATTGCCGTATA





ATTGCCTA

4) Inversiones: un grupo de nucleotidos de un gen son insertados en orden inverso.





ATTGCCGTT





ATTTGCCGT


Las mutaciones PUNTIFORMES son aquellas que consisten en la modificacion de un simple nucleotido, se pueden distinguir varios tipos de mutaciones

1)Mutaciones erroneas: consecuencia del cambio de un nucleotido por otro enla secuencia del ADN.

2)Mutaciones sin sentido: se sustituye un nucleotido en un triplete de ADN que provoca la trasformacion de ARNm que codifica a un aa. cualquiera en un codon de paro.

3)Desplazamiento de pauta de lectura: cuando hay una deleccion o la insercion de un nucleotido durante el proceso de replicacion del ADN y conduce a que se desplace la pauta de lectura del ARNm.

4)Mutaciones silenciosas: sustitucion de un triplete por ootro que codifica el mismo aa., no produce efecto fenotipico.


Existe un buen nº de enfermedades congenitas cuya etiologia esta en este tipo de mutaciones y conducen a lo que se denommina ERRORES METABOLICOS. Como por ejemplo:



*Alcaptonuria: enfermedad que produce artritis y hace que la orina presente un color oscuro. Es de caracter hereditario recesivo. La enfermeded esta originada por una mutacion en el gen que guarda la informacion de la secuencia de aa. de la encima que transforma el ac. homogentísico en ac. maleilacetoacético y hace que se acimule ac. homogentisico en los cartilagos y con lo cual provoca con el tiempo artritis.



*Fenilcetonuria: enfermedad hereditaria de caracter recesivo. Las personas afectadas presentan diversos trastornos neurológicos: retraso mental severo, crisis convulsivas, exaltacion de los reflejos.; Es causada por la mutacion de un gen de la encima fenilalanina hidroxilasa que cataliza la trasformacion de fenilalanina en tiroxina. Ello conduce a un incremento anormal de la concentracion de fenilalanina en sangre. Parte de este exceso es eliminado por la orina, pero esta concentracion sigue siendo alta y hace que compita con otros aa. en el trasporte  a traves de la barrera hematoencefálica, impidiendo que el SNC capte aa. esenciales para su adecuado desarrollo. Provoca lesiones irreversibles en el SNC.

3. NIVELES DE ORGANIZACION DE ADN: EL CROMOSOMA EUCARIOTICO



El termino cromosoma es la molecula de ac. nucleico que actua como portadora de la informacion hereditaria. En celulas eucariotas el aspecto del material genetico varia desde una estructura claramente definida que presenta el CROMOSOMA METAFASICO, a una estructura amorfa y disgregada durante la interfase celular (CROMATINA). La diferencia entre un nivel y otro se halla en el grado de empaquetamiento del ADN.


Cada cromosoma esta formado por una sola molecula de ADN unido a proteinas, las ppales son las de la familia de la HISTONAS.Estas permiten que el ADN se empaquete de una forma ordenada alcanzando los diferentes niveles de organizacion.


El nivel de organizacion mas elemental es el que alcanza atraves de la union de varios tipos de histonas con el ADN (NUCLEOSOMA). El estado menos condensado del ADN consiste en una estructura formada por nucleosomas distribuidos mas o menos periodicamente a lo largo del material hereditario. En el cromosoma metafasico el nivel de empaquetamiento del ADN se consigue por sucesivos procesos de plegamiento de unos niveles de organizacion para alcanzar otros superiores. El nucleosoma presenta el primer nivel y el cromosoma metafasico el ultimo.


Los sucesivos niveles se consiguen gracia a que los nucleosomas, se pliegan unos sobre otros de una manera ordenada. Esta fibra presenta el siguiente nivel de organizacion de ADN y proporciona una compactacion mayor.


La cromatina no presenta un estado de compactacion homogeneo. Se distinguen dos tipos de cromatina:



EUCROMATINA: empaquetamiento menor



HETEROCROMATINA: proporcion de cromatina mas condensada.


Los niveles de organizacion de la cromatina estan relaccionados tambien con el grado de expresion genica. El cromosoma eucariotico es mucho mas complejo que el procariotico.


Los genes estructurales forman lo que le llama genoma. Algo mas del 70 % del ADN esta relaccionado con los genes, pero no todo segmento asociado a un gen es traducido a proteinas. Los genes de eucariotas tienen intercalados segmentos que no son secuencias que se escriban (INTRONES).


Los segmentos no codificantes que no son intrones estan relaccionados con la regulacion de la expresion genica y se denominan SECUENCIAS REGULADORAS.

4.  REGULACION DE LA EXPRESION GENICA.



Cada celula del organismo se ha originado por mitosis sucesivas de una unica celula, el cigoto. Todas las celulas de un individuo portan la misma imformacion, tienen los mismos genes en sus nucleos. Las celulas toman destinos diferentes. Sl metabolismo celular varia continuamente a lo largo de su ciclo vital. Distintas rutas de sintesis (METABOLISMO)  o de degradacion (CATABOLISMO), se activan o desactivan en funcion de las necesidades puntuales de la celula.


La trascripcion se controla mediante procesos que impiden, de forma permanente o transitoria, la union de las encimas implicadas al segmento de ADN a transcribir. Entre estos procesos podemos destacar la METILACION  y la CONDENSACION del ADN.



*METILACION del ADN es una reaccion catalizada encimaticamente mediante la cual se inserta un grupo metilo (-CH3) en la base nitrogenada de los nucleotidos. Ello provoca un cambio que impide la union de la encima ARN polimerasa y evita la transcripcion del gen afectado.



*CONDENSACION del ADN impide que la ARN polimerasa pueda acceder a los respectivos promotores. Existiendo una relaccion inversa entre el grado de  condensacion del ADN y el proceso ce transcripcion, que afecta a segmentos de ADN o a cromosomas enteros.


Estos procesos parecen estar implicados en los procesos de diferenciacion celular (neurona, glia, fibra muscular, etc...). Cada tipo celular expresa unas determinadas propiedades, aquellas qeu estan relaccionadas con los genes que no ha sido metilados o condensados.


En los procesos que regulan la expresion genica de forma pasagera estan implicadas las PROTEINAS REGULADORAS DE GENES. Estas se unen de forma selectiva a una region especifica del ADN, situada al inicio del gen. Esto impide la union de la ARN polimerasa y la expresion del gen.


La comformacion espacial adecuada para que una determinada proteina reguladora se pueda unir a estos segmentos de ADN depende de la interaccion que establezca con otras moleculas denominadas CORREPRESORES e INDUCTORES.



CORREPRESORES: Son moleculas a las que necesitan acoplarse algunas proteinas reguladoras para adoptar comformacion espacial adecuada que les permite unirse a una determinada secencia reguladora del ADN e impedir la expresion del gen.



INDUCTORES: Son moleculas que al unirse a las proteinas reguladoras haces que estas experimenten un cambio comformacional que les impide unirse al ADN, permitiendo que el gen pueda ser transcrito.


Regulacion de la expresion genica en procariotas: el modelo OPERON.

El modelo operon es un ejemplo de regulacion de la transcripcion genica en estos organismos. De los genes de las encimas que intervienen en el metabolismo de la lactosa. El incremento de la lactosa induce su sintesis a traves de in incremento de la expresion de los tres genes de esas encimas (estructurales) denominados, lac.

Situado en las cercanias de estos genes lac, se encuentra el denominado GEN REGULADOR, que codifica la secuencia de una  proteina reguladora llamada REPRESOR. Esta proteina reconoce y se une a un segmento de ADN, denominado OPERADOR, situada inmediatamente despues del promotor de los genes lac. La union del represor al operador IMPIDE que la ARN polimerasa pueda acoplarse al ADN, y que la transcripcion de los genes lac se lleve a cabo.

Cuando una molecula actua como INDUCTOR  de la transcripcion de los genes lac, ya que se une a un REPRESOR, provocan un cambio comformacional en esta proteina y se rompa su union con el operador. Al quedar el operador libre la ARN plimerasa se puede acoplar al PROMOTOR y comenzar la transcripcion de los genes lac.


Regulacion de la expresion genica en eucariotas.


Un ejemplo es el mecanismo de accion de los denominados factores de crecimiento. Estos son de naturaleza peptidica e inducen, atraves de la regulacion de la expresion de determinados genes, los cambios metabolicos relaccionados con el crecimiento y la division celular. Los genes de respuesta rapida y los genes de respuesta lenta. Los primeros son el sustrato sobre el que actuan los factores de crecimiento provocando su expresion. Transcurrida una hora desde la entrada de los factores de crecimiento, comienzan a expresarse los genes de respuesta lenta, inducidos por el producto de los genes de respuesta rapida. Es decir los unos regulan a los otros.


En celulas eucariotas existen genes reguladores (genes de respuesta rapida), cuya expresion es inducida por factores externos a la celula.


Los procesos de desarrollo y diferenciacion del organismo que dan lugar a diferentes tejidos, organos y estructuras, tambien estan regulado por genes y se sabe que está implicada y una familia de genes denominados HOMEOGENES  o genes "MAESTROS".

CAPITULO 7

1. ANOMALÍAS DEL NÚMERO DE CROMOSOMAS.


Cuando en una persona se encuentra un número de cromosomas que no es el habitual de nuestra especie. La más frecuente es la aneuploidía, que es la existencia de número anormal de cromosomas debido a la presencia o ausencia de un cromosoma.


A su vez se denomina euploidía a un múltiplo exacto del número haploide de cromosomas (n) de la especie.


Trisomía: un solo cromosoma de un determinado par.


Monosomía: un solo cromosoma de un determinado par.


Éstas pueden dar lugar a un desequilibrio genético general, múltiples trastornos, se incluye el retraso mental. 


La trisomía más común es la trisomía 21 o síndrome de Down. 


La monosomía de un cromosoma entero casi siempre es letal, excepto la monosomía del cromosoma X o síndrome de Turner.


A nivel cromosómico el fenómeno más frecuente es la no disyunción meiótica. Hay fallos en la separación normal de un par de cromosomas durante una de las dos divisiones meióticas, mayormente durante la meiosos 1.

2.    ANOMALÍAS DE LA ESTRUCTURA DE LOS CROMOSOMAS.


Cambios en la disposición del material genético de los cromosomas heredados de sus progenitores. Las anomalías estructurales también se producen en la meiosis por roturas cromosómicas que se reordenan posteriormente en combinaciones que son a menudo anormales.


Estas anomalías estructurales pueden estar presentes en todas las células de una persona o formando mosaicos. Se dice que las reordenaciones estructurales son equilibradas si el el cariotipo tiene al final la dotación cromosómica normal, y que son desequilibradas si en la dotación final hay una ganancia o una pérdida de información genética. 


Este intercambio cromosómico puede producirse espontáneamente, también se puede inducir por agentes que generan roturas cromósomicas como las radiaciones ionizantes, ciertas infecciones víricas y muchos compuestos químicos.

a)   Reordenaciones desequilibradas


Los individuos que llevan en su cariotipo reordenaciones desequilibradas pueden tener un fenotipo anormal debido a una deleción, a una duplicación o a ambas a la vez.

Deleción


La deleción es una pérdida de un fragmento o segmento de un cromosoma que produce un desequilibrio cromosómico.

La deleción puede ser terminal o intersticial y puede generarse por :



A) rotura cromosómica y pérdida del segmento acéntrico,



B) recombinación desigual entre cromosomas homólogos o cromátidas hermanas mal 

alineadas,



C) segregación anormal de una translocación o una inversión equilibrada.


El ejemplo de los síndromes de Prader-Willi y Angelman indica que la impresión genómica marca los cromosmoas materno y paterno de modo diferente, puede general diferencias en la expresión fenotípica en pacientes con delecciones que parecen idénticas en extensión, pero resultan diferentes en cuanto a su origen parental.

Duplicaciones


La duplicaciones pueden originarse por recombinación desigual o por segregación anormal meiótica en un portador de una translocación o una inversión ; genera deseguilibrio cromosómico y la rotura cromosómica que provoca  puede alterar los genes. Pueden producir algunas anomalías.

Cromosomas en anillo

Los cromosomas en anillo se forman cuando se producen dos roturas en un cromosoma y los extremos rotos de éste se reúnen en una estructura anular.

Isocromosomas

Es un cromosoma al que le falta un brazo y el oto está reduplicado. Puden originarse por una:


A) división errónea a través del centrómetro en la meiosis 2; y


B) translocación de un brazo de un cromosoma a su homólogo een el extremo proximal del otro 
razo, adyacentre al centrómetro.

b) Reordenaciones equilibradas


No tienen efecto fenotípico ya que toda la información genética está presente. Sin embargo, las reordenaciones estructurales constituyen una amenaza para la siguiente generación, porque es probable que los portadores produzcan una alta frecuencia de gametos desequilibrados. 


También existe la posibilidad de que una de las roturas cromosómicas altere un gen, lo que provocará una mutación.

Inversiones.


Se produce cuando en un solo cromosoma ocurren dos roturas y se reconstituye con los segmentos entre las roturas invertidos. 


Son de dos tipos:

· paracéntricas, (a un lado del centro), en las que ambas roturas ocurren en un razo, y 

· pericéntricas (alrededor del centro), en las que hay una rotura en cada brazo.
Translocaciones


Implica el intercambio de segmentos cromosómicos entre cromosomas no homólogos. Existen dos tipos:

· recíprocas: se originan por roturas de cromosomas no homólogos con intercambio recíproco de los fragmentos rotos. Se asocian con un riesgo elevado de gamentos desequilibrados y descendencia anormal.
· robertsonianas: se producen por la fusión de dos cromosomas acrocéntricos cerca de la región centromérica con pérdida de los brazos cortos. Aunque el portador de una translocación robertosoninan es fenotípicamente normal, existe un riesgo de gamentos desequilibrados y, por tanto, de descendencia desequilibrada. Los portadores de esta translocación, que incluye el cromosoa 21, corren el riesgo de tener un hijo con síndrome de Down por translocación.
3.   TRISOMÍAS AUTOSÓMICAS

a) El síndrome de Down


O trisomía 21, es el más común y mejor conocido de las anomalías cromosómicas y constituye la causa genética más frecuente de retraso mental moderado. Fue descrito por primera vez por Langdon Down en 1866.


Dos aspectos destacados:


A) la edad avanzada de la madre


B) la  distribución particular del síndrome dentro de las familias.


La mayoría de los niños con síndrome de Down tenía 47 cromosomas en vez de los 46 normales, y que el miembro adicional era un pequeño cromosoma acrocéntiro que desde entonces se diseñó como cromosoma 21.


Las personas con síndrome de Down manifiestas mucho antes que la población general signos de senilidad prematura, asociada con rasgos neuropatológicos propios de la enfermedad de Alzheimer (atrofia coritical, dilatación de los ventrículos y ovillos neurofibrilares).

b) Causas cromosómicas de la trisomía 21.


Es la consecuencia de una no disyunción durante la meiosis 1 materna.

El 4% de los pacientes con sindrome de Down tienen 46 cromosomas, uno de los cuales constituye una translocación robertsoniana. El cromosoma de translocación reemplaza uno de los acrocéntricos normales.


Otro tipo de translocación que puede darse en el síndrome de Down es la translocación 21q21q
formada a partir de dos brazos largos del cromosoma 21. Se cree que se origina más como un isocromosoma.


El síndrome de Down también se ha detectado en pacientes en los que sólo una parte del brazo largo del cromosoma 21 está presente por triplicado, lo que se denomina trisomía parcial del cromosoma 21.


Se sabe también que en el síndrome de Down se da mosaicismo, cuando existen dos líneas celulares con diferente contenido genético en un individuo o en un cultivo celular.


Un mosaicismo de grado bajo en el tejido germinal de un progenitor se  dice que es otra de las causas del síndrome de Down.

c) Trisomía 18


Las característas de la trisomía 18 incluyen retraso mental y fallo del crecimiemto y graves malformaciones cardíacas.


Puede existir una translocación que involucre todo el cromosoma 18. 


La trisomía puede encontrarse también en foma de mosaico con expresión variable.

d) Trisomía 13


Se asocia con edad materna avanzada. El cromosoma adicional se obtiene por no disyunción en la meiosis materna 1. El fenotipo de la trisomía 13 incluye graves malformaciones del sistema nervioso central y retrasos mental y del crecimiento.

4.  SÍNDROMES DE DELECIÓN AUTOSÓMICA


El síndrome de del maullido de gato. Recibió ese nombre común debido a que el llanto del niño afectado tiene igual sonido que el del maullido de gato. Pero del 10 al 15% de los pacientes son descendientes portadores de translocación.

5.   ANOMALÍAS DE LOS CROMOSOMAS SEXUALES.

a) El síndrome de Turner (X0)


El síndrome de Turner aparecen en las mujeres y casi siempre conlleva esterilidad y limitado desarrollo de los caracteres sexuales secundarios. Hay también otros rasgos físicos, como estatura baja y cuello ancho.


Cerca del 60% de las mujeres con este síndrome tienen sólo 45 cromosomas, y sus células no poseen cuerpos de Barr, aunque son mujeres. Su cariotipo indica que sólo tienen un cromosoma X y no tienen cromosoma Y. El síndrome de Turner clásico está causado por una no disyunción, pero no se incrementa con la edad de los progenitores. Otro tipo de síndrome de Turner es el causado por la pérdida de un cromosoma X en los primeros estadíos del desarrollo embrionario; algunas células tienen dos cromosomas X y otras sólo tienen uno. Otra causa del síndrome de deleción de parte de un cromosoma X.



Se ha sugerido que las mujeres con el síndrome de Turner tienen baja "capacidad perceptiva", aunque en conjunto tienen un C.I. casi normal.
b) Mujeres con cromosomas X dicionales


Poseen a menudo más de un corpúsculo de Barr.

c) El síndrome de Klinefelter


Los individuos con el síndrome de Klinefelter son fenotípicamente varones, con cromosomas X adiconales. Los rasgos clínicos incluyen la presencia de testículos anormalemente pequeños tras la pubertad, bajos niveles de la hormona masculina testosterona y esterilidad. Algunos de estos individuos con retrasados mentales y parecen tener una serie de problemas de personalidad, como pasividad y reclusividad. Son de estatura ligeramente superior a la media.


Los síntomas se hacen más marcados cuanto mayor es el material genético adicional.


Existe un mayor riesgo de aparición en los hijos de madres de mayor edad, aunque esta relación no es tan marcada como en el caso del síndrome de Down. Se debe a una no disyunción durante la meiosis, danto lugar a un gameto con un cromosoma X adicional. Es posible que ciertos errores durante los primeros ciclos de división celular de un zigoto normal puedan producir ocasionalmente el síndrome.


No se detecta hasta pasada la pubertad, cuando algunos de sus efectos son ya irreversibles.

d) Varones con cromosomas Y adicionales


Son consecuencia de una no disyunción durante la meiosis de las células del padre. La investigación de las anomalías del cromosoma Y presenta más dificultades porque el test del corpúsculo de Barr, no revela las anomalías del cromosoma Y.

6.  ANOMALÍAS GENÉTICAS CON HERENCIA NO MENDELIANA

a) El síndrome del X frágil


Es la forma heredable más frecuente de retraso mental moderado y ocupa el segudo lugar después del síndrome de Down. El nombre se refiere a un lugar frágil en el que la cromatina no se condensa durante la mitosis localizado en el cromosoma X.


En él puede darse una combinación de una mutación genética (repeticones de una secuencia génica) y una anomalía cromosómica (un exceso de material genético). Debido a la inestabilidad de la secuencia repetida, a menudo se producen más de 200 repeticiones de tripletes en la generación sigueinte y aparece el síndrome de X frágil.

7. IMPRESIÓN GENÓMICA


Én un número considerable de trastornos genéticos la expresión del fenotipo de la enfermedad depende de si se ha heredado del padre o de la madre. Se llama impresión gamética. El síndrome de Prader-Willi es un síndrome relativamente común que se caracteriza por obesidad, polifagia, manos y pies de pequeño tamaño, estatura corta, hipoonadismo, accesos de cólera, depresión y retraso mental.
CAPÍTULO 8. GENÉTICA CUANTITATIVA

1. INTRODUCCIÓN


La genética cuantitativa es la rama de la genética que se ocupa de estudiar la contribución relativa de las influencias genéticas y ambientales sobre los diversos caracteres fenotípicos de los organismos, incluidos los conductuales.


La mayoría de los caracteres fenotípicos conductuales que constituyen lo que denominamos conducta normal están probablemente regulados por numerosos genes que operan conjuntamente. A este tipo de herencia se le denomina poligénica y a los caracteres regulados se les llama continuos o cuantitativos porque muestran una graduación continua desde poco a mucho.


Se vale de métodos estadísticos que analizan a la población en su conjunto.


La transmisión individual de cada uno de esos genes sigue las leyes de Mendel. Los principios que rigen la herencia de los caracteres cualitativos o mendelianos son los mismos que los que determinan la herencia de caracteres continuos o poligénicos.


Muchos alelos funcionan con efectos aditivos, es decir, suman sus contribuciones relativas de forma equitativa a la expresión del genotipo.

2.   COMPONENTES GENÉTICOS DE LA HERENCIA POLIGÉNICA


Cuando no hay relaciones de dominancia el valore genotípico suele ser el que resulta del efecto aditivo (la suma de las dosis génicas) de sus alelos. El valore genotípico coincide con el valor genético aditivo.  Si existe dominancia, el valor genético de cada alelo no se suma linealmente sino que puede interaccionar con otro u otros alelos. El valor genético aditivo no coincidirá con el valor genotípico real.


El valor genotípico tiene dos componentes: El aditivo y el no aditivo.epistasia:un alelo particular interacciona no sólo con el alelo del mismo locus del cromosoma homólogo, sino también con alelos de otros loci.


La dominacia es una interacción intra-locus y la epistasia una interacción inter-loci.


En la herencia poligénica los efectos genéticos tienen tres componentes: aditivos, de dominancia y epistásicos.

3. LAS VARIANZAS GENÉTICA Y AMBIENTAL EN LAS POBLACIONES


Las características fenotípicas conductuales y no conductuales de un individuo dependen de su valore genotípico.


Si llamamos F a todas las desviaciones fenotípicas conductuales respecto de la media de la población tenemos:



F=G+E+(GxE)


La varianza es el cociente entre la suma de los cuadrados de las desviaciones de un individuo respecto a la media y el número de individuos.



VF =VG  +VE +2Cov(G)(E)+VGxE

4. HEREDABILIDAD Y AMBIENTALIDAD


La heredabilidad nos da idea de hasta qué punto las diferencias genéticas existentes entre los individuos de una población hacen que se diferencien fenotípicamente.



Heredabilidad= h
 INCRUSTAR Equation.2  





Ambientalidad: expresa la proporción de diferencias individuales que no pueden ser explicadas por factores genéticos.


Se distinguen dos tipos de heredabilidad:

Heredabilidad en amplio sentido: la proporción de las diferencias fenotípicas que pueden explicarse por causas genéticas.

Heredabilidad en sentido estricto: la proporción de la varianza fenotípica que puede explicarse por la variabilidad de únicamente la varianza genética aditiva.

5. MÉTODOS EN GENÉTICA CUANTITATIVA HUMANA


La contribución genética y ambiental al fenotipo conductual se puede desglosar en dos: la compartida y la que no comparte con familiares. Es preciso distinguir la aportación relativa de sus componentes aditivos, de dominancia y epistáticos.


Emergenesis: ejemplo extremo de epistasia. La observación de que a veces surgen individuos con capacidades geniales y extraordinarias que no aparecen en sus hijos ni en sus hermanos.


Uniones dirigidas: Nos referimos a que los matrimonios no son siempre totalmente al azar. Es decir, la elección de la pareja puede estar motivada por aspectos que hacen similares a ambos progenitores entre sí. Un claro ejemplo es la educación, en la que los esposos correlacionan en torno  a un 60%.


La genética cuantitativa estudia tres situaciones naturales para estimar la influencia relativa de los genes y el ambiente sobre el comportamiento: las familias, los gemelos y los casos de adopciones.


Los gemelos pueden ser de dos tipos: 

fraternos, que son hermanos que han nacido simultáneamente, como consecuencia de que dos óvulos son fecundados por espermatozoides distintos, e 

idénticos, resultado de la división en dos de un único cigoto en las primeras semanas de vida. Son siempre del mismo sexo y comparte la totalidad de la varianza genética.

6. MÉTODOS DE LA GENÉTICA CUANTITATIVA EN LOS ESTUDIOS CON ANIMALES


Los tres métodos básicos en los estudios con animales son: estudios de familias, de cepas consanguíneas y estudios de selección.

a) Estudios de cepas consanguíneas


Emparejamientos hermano-hermana acaban siendo homozigotos para todos los loci autosómicos y aquellos animales que sean del mismo sexo tienen un genotipo idéntico.


Se ha visto que existen apreciables diferencias genéticas en el aprendizaje por evitación activa y pasiva, entrenamiento de escape, aprendizaje de discriminación, aprendizaje en laberinto e incluso condicionamiento del ritmo cardíaco. Estos resultados sugieren que hay diferencias genéticas en la aptitud para el aprendizaje de diferentes tareas en mamíferos.


Las cepas consanguíneas son muy útiles también para estudiar los efectos ambientales sobre la conducta. Si aparecen diferencias en el comportamiento de sujetos de una misma cepa criados en ambientes distintos están operando factores ambientales.


Para comprobar esas posibles diferencias ambientales es la de realizar cruces recíprocos entre las dos cepas. La descendencia híbrida de estos dos cruzamientos tendrá el mismo genotipo. Si se observan diferencias significativas en la conducta de los hijos se puede pensar que los efectos ambientales maternos pre o postnatales son importantes. 


Una aproximación experimental denominada cruce de nodrizas, al nacer las crías se transfieren a otra madre de una cepa distinta. Si la descendencia transferida se comporta como las crías auténticas de la madre a la que han sido transferidas se puede pensar en la existencia de factores ambientales postnatales.


Estos experimentos tienen algunas limitaciones metodológicas que pueden ser superadas con la técnica del transplante de ovarios  de una hembra a otra. Ocurre a veces que los híbridos son menos susceptibles a las influencias ambientales. 


Los estudios de cruce de nodrizas precisan de la transferencia de una camada muy poco después de nacer. El transplante de ovarios entre híbridos de dos cepas consanguíneas supera estas deficiencias. Los híbridos son compatibles con las dos cepas consanguíneas progenitoras.

b) Estudios de selección


Para estimar el efecto de la selección se utiliza el parámetro de la heredabilidad, que incluye únicamente a la varianza genética aditiva que nos indica la varianza genética que se transmite realmente. Se usan también otros dos conceptos:

Diferencial de selección: que es la diferencia entre la media de las puntuaciones de los padres seleccionados y la de la población base y el

de respuesta a la selección: la diferencia entre la media de las puntuaciones de la descendencia de los animales seleccionados y la de la población base.


Se define entonces la selección (R) como la relación directa entre la heredabilidad (h cuadrado) y el diferencial de selección (S):

                              R= h 

 S


La descendencia tendrá una puntuación media próxima a la puntuación media de sus progenitores. Conociendo la heredabilidad de un carácter, se puede estimar la respuesta a la selección para un diferencial  de selección dado. No es muy precisa porque existen factores como dominancia, pleiotropía, ligamiento y diferencias en las frecuencias alélicas iniciales.


Deficiencias que deben de tenerse presente si se desea realizar estudios de crianza selectiva. Es preciso hacer con mucho cuidado los cruces consanguíneos. La consanguinidad puede afectar a la respuesta a la selección porque reduce la varianza genética. Los apareamientos consanguíneos suelen conllevar una reducción en la fertilidad que hace disminuir el diferencial de selección. Es necesario tener un grupo control no seleccionado.


Es conveniente duplicar las líneas seleccionadas y control. La duplicación de las líneas es importante para el análisis de lo que se denomina respuesta a la selección correlacionada. La correlación observada en las dos líneas no es casualidad y se pueden estar seleccionando dos caracteres relacionados simultáneamente o  hay una influencia pleiotrópica sobre el rasgo objeto de la selección.

7. GENÉTICA CUANTITATIVA HUMANA DE RASGOS PSICOLÓGICOS COMPLEJOS

a) Capacidad cognitiva general


Lo que llamamos capacidad cognitiva general (g) tiene una importante influencia genética. La mitad de la varianza total de g en las poblaciones está regulada por factores genéticos. En la heredabilidad de g influyen significativamente la unión dirigida y efectos no aditivos de la varianza. El valor de la heredabilidad de g aumenta con el desarrollo del individuo.

b) Discapacidades cognitivas


En lo que se refiere a las demencias, se han identificado varios genes que están presentes en la mayoría de casos de enfermos de Alzheimer de inicio temprano (antes de los 65 años). Respecto a esta enfermedad de inicio tardío se ha descubierto una apreciable asociación alélica de tipo QTL (Loci de Rasgos Cuantitativos) con el gen de la apolipoproteina E en el cromosoma 19. La discapacidad para la lectura hay una moderada genética.

c) Capacidades cognitivas específicas


Estas capacidades tienen también una influencia genética considerable, aunque más baja que la de la capacidad cognitiva general. Las más influidas por los factores genéticos son la capacidad verbal y la espacial.

d) Psicopatologías


Respecto a la esquizofrenia, tanto los estudios de familias como los de adopciones y de gemelos indican que hay influencia genética. 


En lo que se refiere a la depresión, los datos indican que la depresión bipolar está afectada por influencias genéticas.


Sobre ansiedad, trastornos de pánico y estrés postraumático, los estudios sugieren que hay cierta influencia genética. No hay datos concluyentes acerca de desórdenes obsesivos-compulsivos.

e) Otras patologías


Varios estudios de gemelos indican que hay una moderada influencia genética en el desarrollo de problemas cardiovasculares como respuesta al estrés.


Con respecto a la obesidad, en contra de la idea de que la en la ganancia de peso hay influencias ambientales considerables, las influencias genéticas son muy importantes.


Sobre las adicciones a drogas los trabajos sobre alcoholismo indican que hay una muy apreciable influencia genética en el alcoholismo severo. Los estudios de genética cuantitativa en animales señalan que hay genes implicados en la sensibilidad al alcohol y se han localizado QTLs asociados a fenotipos relacionados con el alcoholismo.


El tabaquismo tiene una apreciable influencia genética. En el inicio de esta dependencia las influencias ambientales compartidas son las más importantes.

f) Rasgos de la personalidad


Los más estudiados han sido los de extraversión y neuroticismo. La mayoría de los trabajos apuntan a una heredabilidad del 50% para la extraversión, y un 40% para el neuroticismo. Las influencias ambientales parecen ser del tipo no compartidas, es decir, que diferencian a los sujetos entre sí.


Se ha encontrado también una importante influencia genética en rasgos como la autoestima, las actitudes y los intereses vocacionales. Se ha detectado también influencia genética en las relaciones padres-hijos y en la orientación sexual. También se ha detectado una asociación QTL en el cromosoma X de varones para su orientación sexual masculina y tendencias agresivas.


En desórdenes de personalidad como la conducta antisocial las influencias ambientales compartidas van decreciendo durante ese mismo período de la vida.


Las influencias genéticas son las de más peso en la continuidad de los rasgos de la personalidad a lo largo de la vida, mientras que las influencias ambientales no compartidas participan más en los cambios de los rasgos de la personalidad.

8. CORRELACIÓN E INTERACCIÓN GENOTIPO-AMBIENTE


La varianza fenotípica conductual se explica por la varianza genética y por varianza ambiental no compartida. Lo que a menudo consideramos efectos ambientales sobre la conducta están también regulados por influencias genéticas.


Hay tres tipos de correlación genotipo-ambiente: pasiva, reactiva y activa.

La pasiva se caracteriza porque los sujetos heredan tanto genes como ambiente.

La reactiva aparece cuando los individuos producen reacciones en su entorno como consecuencia de su predisposición genética.

La activa surge cuando los sujetos seleccionan, modifican, construyen o reconstruyen su ambiente de manera que se ajuste a sus predisposiciones genotípicas.


La correlación genotipo-ambiente trata de explicar la influencia de la predisposición genética en la exposición a sus entornos. También trata de explicar la sensibilidad o susceptibilidad genética ante el ambiente.

.

CAPÍTULO 9. LA EVOLUCIÓN: PERSPECTIVA HISTÓRICA

1. ANTECEDENTES HISTÓRICOS DE LA TEORÍA DARWINISTA

Teoría: término que se utiliza vulgarmente para designar las afirmaciones especulativas no corroboradas empíricamente, lo que la ciencia conoce como hipótesis. En el contexto científico es un conjunto de leyes científicas que sirven para relacionar determinado orden de fenómenos.

a) Transformismo radical: lo imprevisible y caprichoso del cambio.


El transformismo radical aboga por la idea de la generación espontánea. Según este concepto, las especies se podían crear directamente de la nada. Cualquier especie sería capaz de originar cualquier otra, es más, de la nada podían aparecer nuevas especies.

b) El creacionismo: una concepción fija, estática del mundo vivo.


El fijismo abogaba por una concepción estática, sin cambio, más acorde con la idea bíblica e incluso más razonable. “Nunca nace una especie de la semilla de otra especie” (John Ray).


Para Carl von Linneo, las especies habían aparecido por medio de un único acto creador, en número y aspecto similar a las actuales.


La especie es una idea abstracta, platónica, presente en la mente divina, y los seres vivos no son más que meras expresiones de ese tipo ideal. Qué mejor herramienta que la Taxonomía para verificar la hipótesis fijista: lo que se ajusta al estrecho margen de variabilidad asignando a la especie se adscribe a ella; lo que no, es considerado una degeneración de la naturaleza abocada a la desaparición. 


La Taxonomía, además de permitir clasificar el mundo vio, lo ordenaba jerárquicamente, ostentando el hombre el puesto más relevante de esta escala.

c) El Transformismo: el cambio como explicación de la diversidad.


Las pruebas derivadas del estudio taxonómico fueron tales que el propio Linneo fue modificando sus postulados a favor de la tesis transformista. La constatación de desviaciones del patrón tipo le llevó a “dar” a la Naturaleza un papel más relevante, aceptando que las especies e incluso los géneros podían originare por variación brusca o por hibridación y, por tanto, sin intervención divina, dejando para ésta la creación de grupos superiores como las clases o los phyla.


La hibridación y la degeneración fueron los principales mecanismos propuestos por los nuevos transformistas como causantes de la aparición de las especies.


Georges-Louis Leclerc, conde de Buffon es uno de los primeros naturalistas que, basándose en estudios de Anatomía Comparada, propuso una relación de parentesco entre todos los seres vivos, incluido el hombre.


Pierre-Louis Moreau de Maupertuis propuso que las especies deberían su origen a combinaciones anómalas, fortuitas. Esos errores, esas desviaciones repetidas, habrían dado origen a nuevas especies.

d) El Catastrofismo: la última batalla perdida


Georges Cuvier defendió que los datos paleontológicos ponían de manifiesto que no existía relación entre los animales a los que pertenecían los restos fósiles y los actuales. La Tierra había estado expuesta a grandes cataclismos dando origen a la aparición de montañas, la desaparición de mares, la inundación de tierras y la extinción de todo tipo de vida. Esta hipótesis se conoce como catastrofismo.

e) El Lamarckismo


Lamarck plantea la evolución de forma detallada, sistemática y consistente en términos científicos.


A principios del siglo XIX se abandonan los planteamientos catastrofistas gracias al  desarrollo del estudio científico del origen de las especies:

Estimación de la edad de la Tierra en centenares de millones de años.

Existencia en eras geológicas pasadas de seres vivos distintos de los actuales.

Continuidad de la vida a lo largo de la historia de la Tierra.

No inmutabilidad de las especies: pueden experimentar variaciones.

Que los seres vivos presentan características anatómicas y fisiológicas parecidas.


Los seres vivos actuales podían ser fruto de la transformación de otros anteriores.


A este respecto Lamarck plantea que las especies se transformen en otras nuevas en función de las condiciones ambientales para  adaptarse a ellas. A medida que el ambiente en que vive un organismo cambia también lo hacen las  necesidades de éste y con ello sus hábitos. Estos procesos conducen a las formas vivas a un mayor grado de complejidad, a progresar, a perfeccionarse.


En definitiva, propone que los seres vivos son elementos activos en su adaptación al medio como consecuencia de su tendencia a la perfección. La diversidad de seres vivos representa los diferentes niveles de consecución de esa perfección.


El deseo se materializaría en la adquisición de adaptaciones anatómicas o fisiológicas que serían transmitidas a la descendencia: la herencia de los caracteres adquiridos.

Problemas del planteamiento lamarckiano


La “ley” del uso y desuso tan solo explica aspectos muy concretos de la variabilidad fenotípica de las poblaciones y nada de la genotípica ligada a los gametos, verdadera materia prima de la evolución.


Los organismos no tienden a la perfección sino a vivir y transmitir sus genes a la siguiente generación. Presentan una determinada configuración genotípica que interacciona con un medio ambiente concreto durante un tiempo determinado. Si el resultado de la interacción es el adecuado, el organismo podrá transmitir sus genes a la siguiente generación.

2. LA TEORÍA DE LA EVOLUCIÓN POR SELECCIÓN NATURAL


Charles Darwin afirmaba que las especies no han sido creadas de manera independiente, sino que descienden, como las variedades, de otras especies.


Al contrario de la idea sostenida por Lamarck, el organismo para Darwin no cambia para adaptarse a las nuevas condiciones, sino que ya existen cambios precedentes que resultan ser más adecuados en unas variedades que en otras al nuevo ambiente, permitiéndoles una utilización más eficiente de los recursos. Ello provoca mayores posibilidades de supervivencia y más probabilidad de dejar mayor número de descendientes en la siguiente generación, posibilitando la diferenciación paulatina que conducirá a la aparición de una nueva especie. Para Darwin, las especies recién formadas no son sino variedades muy marcadas y persistentes que en un principio sólo fueron variedades menos acusadas de una misma especie.


La variabilidad fue pues uno de los pilares sobre los que asentó su teoría de la evolución. Si bien todos los individuos de una especie tienen muchas similitudes presentan un grado importante de variabilidad, diferencias que distinguen a unos individuos de otros.


Esa variabilidad debía ser hereditaria.


La lectura del Ensayo sobre el principio de la población, por Thomas Malthus, pone de relieve la tendencia de las poblaciones a crecer desmesuradamente si las condiciones así lo permiten. 


En las poblaciones naturales llegan a la edad reproductiva muchos menos individuos que los que nacen en cada generación.


El origen de las especies, publicada en 1859 dice que todas las criaturas de nuestro planeta están emparentadas en mayor o menor grado por ser descendientes de antepasados comunes.

· El origen de las especies se puede resumir de manera sencilla de la siguiente forma:

· El crecimiento de las poblaciones tiene como límite la cantidad de recursos disponibles.

· La limitación de recurso establece una lucha por la existencia.

· Los descendientes tienden a heredar los caracteres de los progenitores, entre ellos los favorables, y a transmitirlos a las siguientes generaciones

· Aquellos individuos cuyos rasgos les son desfavorables en la lucha por la supervivencia tienen menos probabilidades de llegar a la edad reproductiva.


Tras muchas generaciones el proceso que favorece unos rasgos y elimina otros hace que se transforma la especie en otra nueva. Las diferencias y variaciones individuales favorables, y la destrucción de las que son perjudiciales mediante la reproducción diferencial, es a lo que Darwin denominó selección natural.


La gran aportación de Darwin no fue la idea de la evolución sino el principio de la selección natural. Principio que explica la diversidad de seres vivos.


Por tanto, la naturaleza no es ni un producto del azar, como podía derivarse del concepto de generación espontánea, ni de una voluntad libre o tendente a la perfección como indicaba Lamarck, sino que, dadas unas determinadas condiciones, la naturaleza no puede ser de otra manera.

a) Problemas de la teoría de Darwin


Su teoría presentaba aspectos poco ajustados a la realidad acerca de dos cuestiones importantes: el origen de la variabilidad y su herencia.


Darwin recurrió a dos hipótesis: el azar y el uso y desuso.


Con el fin de dar más peso a su teoría de la evolución aventuró alguna hipótesis, a través de la cual trató de explicar la herencia de las modificaciones que el uso y desuso ejercían sobre un determinado órgano o estructura.

3. LA TEORÍA SINTÉTICA DE LA EVOLUCIÓN


En la primera mitad del siglo XX, se suceden toda una serie de descubrimientos en el campo de la Genética, la Sistemática y la Paleontología que consolida definitivamente la teoría de la evolución por selección natural.


Bajo el nuevo prisma de la Genética las variaciones sobre las que actúa la selección natural tienen su origen en pequeños cambios producidos por mutación en el material hereditario. La selección natural conduce a que unos alelos tengan mayor representación que otros en la siguiente generación y esa alteración continuada es una de las causas de la aparición de nuevas especies.


El concepto biológico de especie define a ésta como el conjunto de poblaciones naturales de organismos que forman una comunidad reproductivamente aislada de otras comunidades de organismos.


La importancia del aislamiento geográfico como mecanismo de especiación. Las barreras geográficas impedirían el intercambio de genes entre dos poblaciones de una misma especie. Si el período de tiempo es largo, las adaptaciones a situaciones ambientales diferentes llevarían a la divergencia genética y, con ello, al aislamiento reproductivo y a la aparición de nuevas especies.


Teoría sintética de la evolución o teoría neodarvinista: “la evolución orgánica constituye una serie de transformaciones basadas principalmente en interacciones alteradas con el ambiente. Consiste en radiaciones adaptativas a nuevos ambientes, ajustes a cambios ambientales y el origen de nuevas formas de explotar hábitats ya existentes. Estos cambios dan lugar a una mayor complejidad en el patrón de desarrollo, de las reacciones fisiológicas y de las interacciones entre las poblaciones y su ambiente” (Dobzhansky, 1993)

4. LA TEORÍA DE LA EVOLUCIÓN Y LA PSICOLOGÍA


Para Darwin todos estos hechos se explican bajo la perspectiva de que las conductas tienen una lógica y subsisten las que tienen mayor valor adaptativo.


El funcionalismo da al comportamiento una dimensión psicobiológica como una función adaptativa o un reflejo de la adaptación de  la especie al medio.


Con la teoría de la evolución no sólo se infiere la equivalencia, sin también la similitud de las características anatómicas y funcionales del hombre y el resto de los animales.

CAPÍTULO 10. MECANISMOS DE LA EVOLUCIÓN Y ESPECIACIÓN

1. GENÉTICA DE POBLACIONES


Población: es un conjunto de individuos que se reproducen entre sí y viven en el mismo espacio y tiempo. La Genética de Poblaciones es una disciplina interesada en el acervo génico: conjunto de todos los alelos de todos los genes de los individuos que componen esa población. Examina las variaciones en ese acervo génico a lo largo del tiempo y qué las desencadena. Estudia las modificaciones en las frecuencias genotípicas y alélicas.

a) Frecuencias genotípicas


La frecuencia relativa que tiene cada uno de los genotipos posibles se denomina frecuencia genotípica.


Si en una población cualquiera de N individuos existen d genotipos A1A1; h de A1A2 y r A2A2 de tal forma que:



d+h+r=N


Las frecuencias genotípicas de cada unos de los genotipos posibles de esa población serán:







Por tanto: D+H+R=1 ó D+H+R=100

b) Frecuencias génicas


La representación que tiene un alelo con respecto al conjunto de variantes de una determinado locus.


Frecuencia alelo A1:



Frecuencia alelo A2: q=R+


c)Ley del equilibrio de Hardy-Winberg


Las frecuencias génicas y genotípicas de una población se mantienen constantes generación tras generación siempre y cuando se cumplan los siguientes considerandos:

· El tamaño de la población es lo suficientemente grande como para evitar variación de las frecuencias génicas debidas al muestreo.

· Todos los individuos de la población tienen la misma probabilidad de aparearse para originar la siguiente generación.

· No se producen movimientos de inmigración.

· La fertilidad de los genotipos de la generación parental, así como la viabilidad de los nuevos genotipos formados en la siguiente generación, es la misma. No hay diferencias  en la capacidad reproductoria.

· No hay mutación de un estado alélico a otro.

Las proporciones de los distintos cigotos que se pueden formar a partir de esos gametos dependen directamente también de las frecuencias alélicas.






(3)


Donde p

es la frecuencia que se espera tengan los homocigotos para el alelo A1; 2pq es la frecuencia que se espera exista de los heterocigotos y q

 la de los homocigotos para el alelo A2, en la siguiente generación, respectivamente.


Las proporciones de equilibrio de la fórmula 3 se mantendrán generación tras generación.


Sólo en el caso de que la población esté en equilibrio podremos calcular las frecuencias genotípicas a partir de las frecuencias alélicas.


Cuando la población no esta en equilibrio y existen procesos que han alterado las frecuencias génicas. En estas alteraciones se encuentra la raíz del cambio evolutivo, pues están indicando que hay fuerzas que actúan sobre la variabilidad existente en la población favoreciendo a unos alelos y/o genotipos respecto a otros.

2. MECANISMOS DE LA EVOLUCIÓN

a) Variabilidad genética


El cambio en las condiciones ambientales expondría esa variabilidad a la acción de la selección natural conservándose aquella variante que mejor adaptación proporcionase. Este planteamiento es lógico si pensamos que la selección natural sólo actúa en una dirección. En la actualidad la variabilidad génica es algo ubicuo en las poblaciones y no algo extraordinario.


Los seleccionistas dicen que la selección natural mantiene la variabilidad porque su presencia confiere alguna ventaja adaptativa a los individuos que la portan.


La teoría neutralista plantea que gran parte de la variabilidad existente en las poblaciones no tiene carácter ventajoso o perjudicial desde el punto de vista evolutivo, invisible a la acción de la selección natural y por eso existe. El origen de la variabilidad está en el azar.


No toda la variabilidad presente en las poblaciones tiene su explicación a través de la selección natural, parte de ella es atribuible al azar, debido a que no aporta ventaja o desventaja alguna de cara a la adaptación.


En otras ocasiones, la variabilidad se mantiene aún a pesar de que la selección natural actúa contra ella, es el caso de los alelos recesivos.


El grado de variabilidad está claramente relacionado con la tasa de evolución.

Origen de la variabilidad


 La causa de la de variabilidad son la mutación y la recombinación genética. Un tercer factor es el relacionado con la variación en la cantidad de ADN.

La mutación


La gran importancia de las mutaciones estriba en generar variabilidad y en ser heredables.

El efecto de una mutación sobre una célula somática provoca lo que se denomina mosaicismo somático, que no es más que la aparición en un individuo o en un tejido, de dos líneas celulares que difieren genéticamente y ocasionan a su vez variabilidad fenotípica. Si la mutación afecta a las células que producen los gametos, el cambio en la información guardada en el material genético se transmitirá a los descendientes. Se producirá un aumento de la variabilidad genética de la población que ocasionará variabilidad fenotípica sobre la que podrá actuar la selección natural.


La aparición de mutaciones en las poblaciones se evalúa a través de la tasa de mutación que se define como el número de mutaciones nuevas por gen y por generación, o lo que es lo mismo, por gameto.

Carácter preadaptativo de la mutación


Ante un determinado ambiente el organismo sería capaz de desencadenar cambios en su ADN, de provocar una mutación que le confiriese un mayor grado de adaptación a las circunstancias ambientales.


La mutación no tiene finalidad alguna, ocurre al azar y se produce de manera aleatoria. El carácter beneficioso o perjudicial es ajeno al origen de la mutación y depende del ambiente al que tenga que estar expuesto el organismo.

Efecto de la mutación sobre las frecuencias génicas y genotípicas


La mutación es un factor muy obvio de alteración de las frecuencias alélicas y, por tanto, de las genotípicas ya que si un alelo A1 muta a otro A2 la frecuencia de éste aumentará en detrimento de la de aquel y viceversa.

Variación en la cantidad de ADN


El material hereditario puede experimentar diversos tipos de alteraciones. Unas de carácter restringido que afectan a uno o pocos nucleótidos y otras, como las variaciones cromosómicas estructurales y numéricas, que afectan a porciones importantes del material genético.


Determinadas variaciones cromosómicas no llevan un incremento de la variabilidad sino de la cantidad, y es en ellas donde se cree que está el origen del aumento de la cantidad de ADN.

La recombinación génica


Ocurre durante la meiosis y conduce a una combinación aleatoria de los alelos presente en los cromosomas homólogos de las células de las gónadas. La recombinación es un proceso. Su resultado es la aparición de individuos que representan una combinación nueva de alelos, de fenotipos expuesto a la acción de la selección natural. La recombinación genera diversidad genética que permite mayores posibilidades de adaptación, y por tanto, más probabilidades de evolucionar.

b) La selección natural


Darwin consideraba  a la evolución una consecuencia de la selección natural, consistiendo ésta en la preservación de las diferencias y variaciones individuales favorables y la destrucción de las que son perjudiciales mediante la reproducción diferencial de los organismos.


Se entiende por selección natural  la supervivencia y reproducción diferencial de los individuos de una población.


La evolución no es la supervivencia de los que sobreviven sino consecuencia de la reproducción diferencial de algunos individuos de una población.

Eficacia biológica y adaptación


El número de descendientes que aporta un organismo a la siguiente generación se conoce como eficacia biológica, eficacia biológica darwiniana, aptitud, valor selectivo o valor adaptativo. Un valor sólo aplicable a una población concreta y a un momento concreto.


A ese efecto de la selección sobre la eficacia biológica de un determinado genotipo se le denomina coeficiente de selección y se suele representar con la letra s. La eficacia biológica cuando no existe selección natural es 1, cuando si exista será:



w=1-s



s= 1-w


Ello nos indica que la eficacia biológica y el coeficiente de selección están relacionados inversamente.


La adaptación es el proceso mediante el cual se consigue una interacción más eficiente con el ambiente, permitiendo a los organismos enfrentarse con más probabilidades de supervivencia a las tensiones medioambientales.


La eficacia biológica, por tanto, es consecuencia de dos factores: aquellos que mejoran la supervivencia del individuo y aquellos otros que facilitan o mejoran su reproducción.


Bajo el punto de vista de la selección natural, un organismo es una suma de ventajas y desventajas que constituyen un todo.

Efecto de la selección natural sobre las frecuencias alélicas y genotípicas


La consecuencia de la acción de la selección natural sobre un genotipo es que en la población se producirá una merma de gametos que porten el alelo a, por ejemplo, y ello afectará a las frecuencias génicas de la siguiente generación.

Tipos de selección  natural


La selección natural es una fuerza que altera las frecuencias génicas y, por tanto, las genotípicas, permitiendo con ello a una mejor adaptación de las poblaciones a su entorno y su evolución.


Se distinguen tres tipos de selección natural: direccional, estabilizadora y disruptiva.

Selección natural direccional


Cuando la selección natural actúa eliminando a los individuos de una población que presentan una característica situada en uno de los extremos de su distribución fenotípica.

Selección natural estabilizadora


Opera actuando en contra de los individuos de ambos extremos de la distribución fenotípica de una población, favoreciendo el mantenimiento de las características intermedias de la misma.

Selección natural disruptiva o diversificadora.


Actúa a favor de los individuos de los extremos de la distribución fenotípica de una población y en contra de los individuos con fenotipo intermedio.

Selección sexual


Se denomina así a la lucha de los individuos de un sexo por acceder al otro para reproducirse. 


Se la considera un caso especial de selección natural ya que aquella se traduce en un aumento disminución  de la eficacia biológica. Se la puede definir como cualquier desviación del apareamiento aleatorio entre los individuos de una población.


En aquellas especies que establecen grupos sociales monógamos o poliándricos presentan un dimorfismo sexual poco acusado. Las especies que viven en grupos sociales poligínicos el dimorfismo sexual se marca notablemente en el tamaño del cuerpo y los caninos.

Polimorfismos equilibrados


Cuando en una población un determinado locus presenta do o más alelos se dice que existe polimorfismo para ese locus o para el carácter dependiente de él o que la población es polimórfica para esa característica.


Los polimorfismos pueden presentarse en las  poblaciones de  forma permanente a lo largo del tiempo debido a un mantenimiento activo de la selección natural. Cuando ocurre esto hablamos de los denominados polimorfismos equilibrados. Los procesos de selección natural implicados son: la superioridad del heterocigoto  y la selección natural dependiente de frecuencia.

Superioridad del heterocigoto


La superioridad del heterocigoto ocurre cuando la selección natural actúa contra ambos homocigotos, aumentando la eficacia biológica de los heterocigotos.

Selección natural dependiente de frecuencia


Cuando la eficacia biológica de un genotipo cambia de acuerdo con su frecuencia. Este tipo de selección conduce a un determinado genotipo tenga más eficacia biológica cuando es raro que cuando es habitual.

c) La migración


Fenómeno que también interviene en la evolución de las especies. Supone un flujo de genes hacia dentro  o hacia fuera de una población, con lo que puede introducir nuevos alelos aumentando su variabilidad genética.

d) La deriva genética


Cuando las frecuencias génicas cambian por razones meramente aleatorias hablamos de deriva genética.


Una consecuencia externa de la deriva genética el efecto fundador, suceso que ocurre cuando se establece una población a partir de muy pocos individuos.

3. LA ESPECIACIÓN


Especie: es una comunidad de organismos reproductivamente aislada cuyos miembros pueden cruzarse entre sí y obtener descendencia fértil. En sentido amplio, una comunidad reproductora, ecológica y estética.

a) Tipos de especiación


La transformación de una especie en otra se denomina especiación y supone la consecuencia más dramática de la evolución pus provoca ruptura, una discontinuidad definitiva, entre dos poblaciones.

Anagénesis, cladogénesis y radiación adaptativa


Unas especies originan otras a través de dos mecanismos: anagénesis o evolución filética, ocurre en aquellas poblaciones que han experimentado tales cambios a lo largo del tiempo que ya no pueden considerarse pertenecientes a la misma especie de la población original.


Cuando en una población se produce una divergencia genética que origina dos o más poblaciones diferentes reproductivamente aisladas, es decir, dos o más especies, estamos hablando de cladogénesis.


Una diversificación rápida que conduce a la aparición, en períodos más cortos de los habituales, de un gran número de especies recibe el nombre de radiación adaptativa.


La cladogénesis implica dos procesos indispensables:

Divergencia genética

Aislamiento reproductor


Sin estos procesos es obvio que nunca se podrán originar dos especies distintas a partir de una población.


Dos formas de especiación que consiguen ambos efectos de maneras distintas son la especiación alopátrica y la especiación simpátrica.

Especiación alopátrica o geográfica


Alopátrico significa “otra patria”. Es el tipo de especiación más común. La barrera al flujo de genes entre dos poblaciones consistiría en la separación física de las mismas, en el establecimiento de barreras geográficas que impedirían el contacto entre los individuos de ambas poblaciones. Éstas pueden experimentar una divergencia genética como consecuencia de una diferencial exposición a los factores que alteran las frecuencias génicas, constituyendo con el tiempo acervos génicos distintos, finalmente, especies diferentes.


El aislamiento geográfico de dos poblaciones de la misma especie no ha sido muy duradero en el tiempo, al coincidir de nuevo en el mismo espacio se pueden llevar a cabo cruces entre los miembros de ambas poblaciones, híbridos. Los híbridos presentan una eficacia biológica menor o nula, quiere decir que han aparecido mecanismos de aislamiento postcigóticos.

Estos mecanismos son consecuencia de la divergencia genética entre dos poblaciones y ocasionará anomalías en el desarrollo del híbrido, alguno de estos tres efectos:

· Inviabilidad de cigoto híbrido. El cigoto muere antes de nacer.

· Esterilidad del híbrido. 

· Reducción de la viabilidad del híbrido. Los híbridos son fuertes y vigoroso pero no logran dejar descendencia o ésta muere rápidamente.


La selección natural favorecerá mecanismos de aislamiento reproductivo precigóticos que impidan los cruces entre especies distintas y favorezcan los llevados a cabo con individuos genéticamente equivalentes. Pueden ser de varios tipos:

· Aislamiento etológico. Es el mecanismo más fuerte. Son las denominadas conductas de cortejo: señales acústicas, visuales y químicas.

· Aislamiento estacional. Los períodos de fertilidad de los organismos relacionados no coinciden en el tiempo.

· Aislamiento mecánico. Las características de los genitales de una y otra especie impiden la cópula.

· Aislamiento ecológico. Cuando dos especies muy relacionadas explotan nichos ecológicos diferentes.

· Aislamiento gamético. Hace que los gametos de distintas especies no se atraigan o resulten inviables en el tracto reproductor femenino.

Especiación simpátrica


Simpátrico significa “la misma patria”. Mecanismo de especiación que ocurre sin separación física.


Una de las formas de producir un cambio génico es a través de cambios en la dotación cromosómica. La poliploidía es un ejemplo y consiste en una duplicación de los cromosomas de las células que forman los gametos. Pasan de ser diploides a tetraploides. Los gametos serán, por tanto, diploides en vez de haploides con respecto al resto de células del organismo.

4. EL HECHO DE LA EVOLUCIÓN

a) Tipos de evolución


Los parecidos entre organismos por la herencia compartida de un antepasado común se denominan homologías. Mientras que las semejanzas debidas a similitud funcional pero no causadas por una herencia compartida de un ancestro común se denominan analogías.
 

Evolución convergente.  Cambios adaptativos que solucionan de forma similar problemas semejante. Ejemplos: Las alas de las abejas y de las aves solucionan un mismo problema, volar. Pero no son herencia de un antepasado común. Lo mismo ocurre con las aletas de los delfines y los tiburones.


Evolución paralela. Adaptaciones a nichos ecológicos que no implican únicamente soluciones equivalentes a un problema concreto, sino adaptaciones globales que dan soluciones muy parecidas a los múltiples problemas que representa la utilización de un nicho ecológico. Es el caso de los mamíferos marsupiales y placentarios El lobo de tasmania y el lobo europeo morfológica y fisiológicamente son muy parecidos aunque filogenéticamente estén muy separados.


Coevolución. Pauta que consiste en la interacción entre dos o más especies distintas que desencadena una presión selectiva de unas sobre otras. Ejemplo: algunas especies de plantas con flores y de los insectos que las polinizan.

b) Ritmo evolutivo.


Equilibrio puntuado. Las especies aparecen súbitamente, experimentan pocos cambios y permanecen sin apenas modificaciones durante millones de años hasta que se extinguen.

c) La extinción.


La evolución es la pertinaz lucha de la vida por seguir aportando a la materia sus extraordinarias propiedades. Tarde o temprano todas las especies acaban desapareciendo. 


Las poblaciones que vean mermada su variabilidad genética (por endogamia o por disminución de individuos) tienen más posibilidades de convertirse en un registro fósil.


Otro factor que influye es la geografía adversa que pueda impedir las migraciones cuando cambian las condiciones climáticas.


La diversificación geográfica de nuestra especie ha conducido a la extinción de numerosos grupos animales y vegetales por competencia por los recursos.

CAPÍTULO 11. ETOLOGÍA

1. CONCEPTO.


La etología estudia el comportamiento espontáneo de los animales en su medio natural.


Los etólogos tienen como objetivo fundamental explicar el significado adaptativo y la historia evolutiva de la conducta.

A) Los grandes nombres propios de la Etología del siglo XX


Ch. O. Whitman es considerado uno de los padres fundadores de la etología. Su aportación teórica fundamental fue que la conducta puede estudiarse desde la perspectiva evolutiva, igual que se estudian los órganos corporales.


W. Craig, discípulo de Whitman profundizó en la clasificación de los patrones fijos de conducta como estereotipados o típicos de especie.


Von Uexkül. Hizo notar que cada especie está capacitada para detectar determinados tipos de estímulos y no otros.


K. Lorenz y N. Tinbergan sentaron los cimientos de la etología moderna. Estos cimientos podrán resumirse en lo que se llama “las cuatro preguntas”:

1. ¿Cuáles son los mecanismos objetivos que explican la conducta? (causación).

2. ¿Cómo se desarrolla una conducta concreta en el individuo? (ontogenia).

3. ¿Cómo la conducta favorece la supervivencia y reproducción de un individuo y/o la de sus descendientes? (función).

4. ¿Cuál es la historia filogenética de un patrón conductual? (evolución).


Alcok agrupó estos cuatro aspectos de la conducta en dos: por una parte el cómo (causación y ontogenia) y por otra el por qué (función y filogenia). E. O. Wilson las resumió en causas próximas (equivalentes al cómo de Alcock) y causas lejanas (sinónimo del por qué de Alcock)

2. LA CONDUCTA: DEFINICIÓN Y DESCRIPCIÓN (QUÉ Y CÓMO), Y CLASIFICACIÓN (CUÁLES)

A) La conducta: definición y descripción (qué y cómo)


LA CONDUCTA. Qué aspectos de la actividad de un organismo son considerados conducta:

1. Movimientos moleculares: contracciones musculares o secreciones glandulares.

2. Actividad neural o respuesta fisiológica del cerebro, puesta de manifiesto mediante registros neurofisiológicos.

3. Movimiento molar: cualquier movimiento observable del cuerpo.

4. Movimiento molar con efecto sobre el ambiente, sinónimo de “operante”.

5. Conducta molar dirigida a un objetivo.

6. Procesos psicológicos observables solamente por sus efectos sobre la conducta observable: sensación, percepción, motivación, emoción, aprendizaje, memoria, pensamiento, razonamiento, etc.


Dos son las maneras en que se puede describir la conducta:

· En términos analíticos (¿qué es lo que hace?)

· En términos de las consecuencias que tiene esa conducta para el animal que la emite.

a) Descripición física de la conducta: Medición de la amplitud, fuerza, frecuencia, etc. de la contracción de un músculo o del movimiento de un miembro del cuerpo o de todo el cuerpo. La descripción analítica de la conducta ofrece la ventaja de que permite cuantificarla. No suele considerar la actividad muscular individual. La descripción física se ha demostrado muy útil para estudiar patrones estereotipados de conducta, pautas de acción fija (PAF).


Una pauta de acción fija es una conducta:

· Estereotipada.

· Compleja: secuencia ordenada de reflejos.

· Exhibida por todos los miembros de la especie: típica de la especie.

· Provocada por un estímulo muy específico: Estímulo Desencadenador innato.

· Autoinhibida: el hecho de que se despliegue una vez hace que sea más difícil provocarla una segunda vez.

· Autorregulada: una vez que se inicia la secuencia de reflejos, llega a su fin, independientemente de las circunstancias.

· Independiente de la experiencia: innata.

· Que suele tener un carácter consumatorio.


Forman parte del repertorio conductual de todos los individuos de cada especie. Es en los encuentros entre miembros de una especie son más probables y juegan un papel más importante: la comunicación.


b) Descripción de la conducta por sus consecuencias: Se utiliza cuando de lo que se trata es de relacionar el comportamiento con los efectos que su emisión tiene para el animal que lo emite. Tiene la ventaja de que obliga a prestar atención a los diferentes estímulos ambientales y a la influencia relativa que cada uno tiene sobre la conducta. Conducta que suelen marcarse con la etiqueta de “apetitivas” se ponen en marcha como consecuencia de procesos motivacionales subyacentes.

B) La conducta: clasificación (cuáles)


Cada tipo de conducta es un rasgo o factor biológico que puede influir en la adaptación del individuo. Los patrones conductuales serán aquellos que los individuos despliegan para sobrevivir y/o reproducirse. La búsqueda, obtención e ingestión de comida, así como los procesos fisiológicos reguladores subyacentes obligan al individuo a interaccionar activamente con el medio: son conductas objeto de la etología.

3. LAS CAUSAS PRÓXIMAS DE LA CONDUCTA


La a causación de la conducta es el análisis de los estímulos: a) qué la provocan la relación entre estímulos y el estado actual de organismo y b) qué la emite.

A) El estímulo.


Estímulo desencadenador innato (EDI): concepto central de la etología. Estímulo sumamente específico que desencadena una pauta de acción fina. Ejemplo: Una máscara plana con dos puntos de contraste en el tercio superior provoca una sonrisa en los niños de dos meses. Máscaras más realistas no producen ningún efecto. Para producir este mismo efecto a los cinco meses, es preciso que la máscara sea tridimensional y sonría.

B) El organismo


Para explicar la conexión entre EDI Y PAF se emplea el término mecanismo desencadenador innato (MDI): conjunto de estructuras orgánicas y el conjunto de mecanismos fisiológicos que porcesan la estimulación y coordinan los movimientos de respuesta que constituyen la PAF. Estos MDI son circuitos neurales específicos capaces de poner en marcha un programa de movimientos cada vez que se ve afectado por el Edi correspondiente.

La neuroetología


Es la disciplina científica que trata de averiguar cuáles son y cómo funcionan los circuitos neurales que subyacen a las PAF, la conducta de los estímulos-signo.

1. Las vías a través de las cuales los organismos llegan a ser sensibles a los estímulos físicos.

2. Los mecanismos a través de los cuales los estímulos-clave llegan y se procesan en el sistema nervioso.

3. Los efectos de este procesamiento sobre el estado interno del organismo.

4. Cómo estos cambios fisiológicos del medio interno influyen sobre la manera de reaccionar frente a los diferentes estímulos de su entorno.


Si una rata hembra se encuentra en estro, el cortejo y la conducta copulatoria de un macho evocan en ella la adopción de la postura típica de lordosis (PAF). La estimulación táctil de los flancos, la base de la cola y el perineo es crucial para que aparezca la lordosis (EDI). No sólo los intentos del macho son capaces de evocar lordosis, basta con agarrar por los flancos a una rata en estro para que adopte la postura receptiva: estímulo desencadenador innato.


Los estrógenos aumentan la sensibilidad de los mecanorreceptores y el tamaño del campo receptivo del nervio del perineo. El hipotálamo es la estructura integradora principal de la lordosis. Otra estructura es el área preóptica donde los estrógenos parecen ejercer un efecto inhibitorio. La modulación de lordosis se ejerce a través de vías descendentes que, por vías retículo y vestibuloespinales acaban estableciendo sinapsis sobre las motoneuronas del asta ventral de la médula espinal que controlan los músculos responsables de la postura de lordosis.


Los mecanismos nerviosos que regulan la respuesta y los factores hormonales que influyen sobre ella constituyen una descripción del mecanismo desencadenador innato.

C)  La motivación


Cuando una misma estimulación no provoca en un animal la misma respuesta en dos momentos diferentes, eso significa que algo ha cambiado en su estado interno.


Cuando estos cambios son temporales y reversibles constituyen la base biológica  que se conoce como motivación: hambre, sed, fatiga, sueño, deseo sexual, ... Se explican por la presencia, escasez o ausencia dentro del organismo, de determinados elementos (nutrientes, agua, hormonas, etc.). También la crianza  o la afiliación son motivaciones biológicas.


Los estados motivacionales alteran la probabilidad de determinados tipos de conducta no sólo porque favorecen la emisión de algunas respuestas e inhiben otras, sino porque modifican la capacidad sensorial y perceptiva haciendo que el organismo capta “mejor” determinados estímulos  relevantes para la satisfacción de la motivación en cuestión.


Todas las motivaciones tienen que convivir en un mismo organismo, y, por tanto, puede ocurrir que entren en conflicto dos o más motivaciones. 


Una posibilidad es que una de las dos motivaciones sea más fuerte que la otra y la inhiba o suprima.

4. LA FUNCIÓN DE LA CONDUCTA (PARA QUÉ SIRVE): EL SIGNIFICADO ADAPTATIVO DE LA CONDUCTA


Se distinguen dos acepciones de la palabra función en relación con la conducta:

Sus consecuencias inmediatas en términos de beneficio o perjuicio para el organismo.

Sus consecuencias en términos biológicos: hasta qué punto una conducta proporciona ventajas reproductoras a quien la despliega. Ésta pone el énfasis en el significado adaptativo de la conducta. 


Si la conducta es un fenotipo y existe variabilidad conductal entre los miembros de una especie, este rasgo tiene que tener un componente genético.


Son varias las estrategias aplicables al análisis del efecto de la conducta sobre el éxito reproductivo:

a) Manipulación experimental de las consecuencias biológicas de la conducta.


Es un dato observacional.


Las gaviotas reidoras limpian el nido de cascarones inmediatamente después de la eclosión de los polluelos. Timbergen se hizo la pregunta ¿por qué la gaviota reidora hace esto? Las respuestas posibles son varias: limpieza del nido y reducción del riesgo para las crías de infecciones o lesiones o medida para no atraer la atención de los depredador.


Para comprobarlo experimentalmente colocó cáscaras de huevo rotas en un grupo de nidos, en otro grupo se limitó a molestar a sus habitantes. Los nidos donde había cáscaras sufrían más depredación que aquellos en los que no las había. Aquellas parejas que no eliminaran rápidamente las cáscaras tras la eclosión tendrían menos descendiente.

b) Evaluación del éxito reproductivo de individuos que difieren en su conducta.


Esta segunda estrategia extrae sus datos de la observación. Clasifica a los individuos de una misma especie con arreglo a un criterio conductual,  y se observa si los que puntúan más alto en ese criterio son los que más éxito reproductivo tienen.


Las gaviotas reidoras anidan en colonias y además lo hacen más o menos todas a la vez. Todas las parejas tienen a poner los huevos a la vez.  ¿Qué significado adaptativo puede tener esta conducta? Se observó que aquellas parejas que ponen sus huevos en nidos ubicados fuera del borde de la colonia y las que los ponen demasiado pronto o demasiado tarde  tenían menos éxito reproductivo. Esto demuestra que la sincronización de la cría en colonias es una estrategia adaptativa.

c) La genética de la conducta y el éxito reproductivo.


Sabemos que lo que se selecciona es el fenotipo. Admitido que la conducta es un fenotipo, una vía casi directa para abordar el análisis de la conducta como factor de adaptación será estudiar la influencia que sobre el éxito reproductivo tienen conductas cuya modulación por factores genéticos sean bien conocidas.

d) Comparación entre especies y poblaciones.


Esta estrategia persigue encontrar correlaciones entre las variaciones naturales en la conducta y el éxito reproductivo, bien sea comparando especies o bien grupos de una misma especie que ocupen hábitats diferentes.


La gaviota tridáctila anida en los salientes de los acantilados. Un rasgo que protege los nidos de la depredación. Esta gaviota no elimina los cascarones del nido ya que ningún depredador puede alcanzar los nidos. Este dato apoya la hipótesis de que las especies de gaviotas que sí lo hacen, lo hacen para evitar la detección por los depredadores (caso de la gaviota reidora).

e) Los factores espaciotemporales en relación con la función adaptativa de la conducta

Utilización del tiempo

La conducta de los animales no es siempre igual. Solemos dormir por la noche y estar despiertos durante el día, por el contrario, las ratas lo hacen al revés. La estrecha relación entre los ciclos conductuales de los animales y los ciclos geológicos (día-noche) apunta a que debe ser ventajoso biológicamente adecuar los ciclos conductuales a los biológicos. Existen estructuras neurales responsables de mantener esta ritmicidad aun en ausencia de claves externas (luz-oscuridad). Las claves externas sólo sirven para “poner en hora” el reloj biológico.


Los animales, generalmente, en la fase “pasiva” del ciclo de actividad es dormir.


¿Cuál es el significado adaptativo del sueño? Unos dicen que dormir repone o ahorra energía en momentos en que no se puede hacer otra cosa. Otras que guarda relación con el peligro de depredación.

Utilización del espacio

La única manera que tienen los seres vivos de sobrevivir es la explotación del espacio geográfico. 


Desde el punto de vista de la función adaptativa de la conducta, la territorialidad es la que resulta más fácil de describir y de relacionar con el éxito reproductivo.


Un ejemplo claro de hasta qué punto puede llegar a ser importante el territorio es el comportamiento de las hembras de mirlo de alas rojas. Prefieren compartir un mismo macho cuando éste posee un territorio de mayores recursos, que aparearse de modo monógamo con otro cuyo territorio sea escaso en recursos.

5. LA EVOLUCIÓN DE LA CONDUCTA: LA COMUNICACIÓN VISUAL


Nuestro objetivo será establecer las relaciones filogenéticas entre los patrones conductuales de diferentes especies (la historia filogenética de los rasgos conductuales) y su conexión con la adaptación de cada una de ellas. Y el papel de la conducta en la evolución. Vamos a centrarnos en el análisis de la evolución de las conductas comunicativas.


Los etólogos hablan de comunicación cuando la conducta de un individuo cambia la probabilidad de aparición de una determinada conducta en el receptor.


Son diversas y variadas las estructuras anatómicas y los mecanismos conductuales “diseñados” por la selección natural al objeto de facilitar el proceso comunicativo: cola del pavo real, cornamenta del ciervo, ...


Podemos afirmar que la comunicación entre individuos de la misma especies se basa en señales que funcionan como estímulos desencadenadores. Las señales visuales forman parte del acervo comunicativo que interviene en las interacciones de tipo agresivo, en el cortejo y el apareamiento, como estímulo para la ovulación, ...


Podemos afirmar que el despliegue de pautas de acción fija está controlado a niveles subcorticales. En sujetos humanos los circuitos responsables del control motor de la expresión de las emociones están separados de los circuitos que producen la experiencia emocional y que la representación de las emociones (risa, llanto) son patrones de acción fija.


Si las pautas de acción fija desplegadas como estímulos visuales con fines comunicativos tienen un sustrato neurológico definido, es que han sido seleccionados porque favorecen o han favorecido el éxito reproductivo.


Entre los posibles orígenes  de los despliegues visuales se ha propuesto la termoregulación: tal es el caso de la piloerección en los mamíferos. 


Otras conductas comunicativas parecen tener sus orígenes en mecanismos de tipo respiratorio, de protección o ataque o bien por evolución de conductas de escape, de forrajeo, de acicalamiento, etc.


La actividad más significativa de cualquier ser vivo es la de reproducirse. Para aquellos individuos que lo hacen sexualmente, la adecuada selección de pareja es un asunto clave, más en el caso de las hembras, que invierten más energía y tiempo. Para esto es para lo que sirve el cortejo, como mecanismo de aislamiento reproductivo y las hembras suelen ser muy sensibles a la hora de discriminar a los machos. A modo de ejemplo: algunas especies de luciérnagas presentan patrones de luminiscencia característicos de especie, que sirven como señal para identificar a un congénere y distinguirlo de las demás especies de luciérnagas que comparten el hábitat.

6. ONTOGENIA DE LA CONDUCTA


La etología ha demostrado que todos los rasgos conductuales son el resultado de la interacción entre la herencia y el ambiente. A esta conclusión vamos a llegar estudiando lo que se conoce como troquelado o impronta.


Por estos términos se entiende el proceso por el cual un miembro de una especie dada adquiere preferencia por interactuar social o sexualmente con determinado tipo de individuos como consecuencia de la experiencia. El caso más conocido es el de los polluelos de pato recién salidos del cascarón, que siguen a cualquier cosa, animal o persona que se encuentren moviéndose a su alrededor. Al cabo de un breve periodo de tiempo de seguir a ese objeto, ya sólo siguen a ese objeto haciendo caso omiso de cualquier otro. Se dice entonces que han sufrido una impronta filial.


 Lo más probable es que el primer objeto móvil que se encuentren al nacer sea su madre o sus hermanos. Resaltar dos aspectos esenciales: a) tienen lugar durante un tiempo limitado de especial sensibilidad a estímulos en movimento (periodo crítico) y b) es irreversible.


La impronta sexual es un tipo de impronta ligeramente diferente a la filial porque se establece en un momento muy temprano y muy anterior a la época en la que va a ejercer su efecto, cuando se alcance la madurez sexual. Es uno de los mecanismos de aislamiento reproductivo.

CAPÍTULO 12. SOCIOBIOLOGÍA

1. ¿QUÉ ES SOCIOBIOLGÍA?


Es la ciencia que estudia en qué medida la conducta social afecta al éxito reproductivo entendido como el número de copias de genes propios que pasan a las generaciones siguientes.


Explicar las conductas sociales en términos biológicos significa averiguar en qué medida afectan o pueden afectar a la trasmisión de genes propios a la(s) genración(es). Saber la cantidad de genes que comparten los  los indiviuos, el grado de parentesco (genético) es la variable independiente, la que permite predecir el tipo de interacción y su intensidad es el planteamiento que sigue la sociobiología para explicar las conductas altruista.

2. LA MATERNIDAD, EJEMPLO DE ALTRUISMO


Entre los vertebrados que se reproducen sexualmente la relación genética entre una madre y su hijo7a es del 50%. Cuantos más hijos tenga más éxito reproductivo tendrá, en términos biológicos. Según la sociobiología, este grado de parentesco explica los ingentes sacrificios que una madre hace.

· La producción del gameto femenino, el óvulo, mayor que el espermatozoide.
· La gestación.
· El parto.
· El amamantamiento.
· Los cuidados postnatales.

El alturismo materno o amor de madre tiene su origen en el egoísmo de la madre que necesita tener hijos para progagar sus genes. El esfuerzo de la madre con respecto a cada uno de sus hijos no es proporcional al parentesco genético ya que todos  comparten con ella el 50% de los genes, sino a la influencia que tal esfuerzo puede tener en ese momento sobre su éxito reproductivo. La edad de cada uno de los hijos, el sexo, el estado de salud, la valoración subjetiva de la probabilidad de éxito reproductivo de cada uno de ellos.

3. LA SELECCIÓN SEXUAL: LA HEMBRA ELIGE MACHO


Quien más arriesga en la operación reproductiva es la hembre, yes por eso por lo que, obviamente tendrá el máximo interés en asegurarse que el 50% de genes de macho que va a unirse a su 50% y que se va a aprovechar de su esfuerzo maternal, sea el mejor posible. Y unos genes son mejores que otros en la medida que favorecen más que otros el éxito reproductivo de su portador (y, por ende, el de sí mismo).


Tres son los criterios posibles que pueden utilizar las hembras para seleccionar pareja: a) por sus recursos; b)por sus genes; c) por su belleza. Lo normal es que dentro de cada especie predomine uno de ellos.

Seleción por recursos


Cuando los recursos son escasos y pueden ser acaparados, suele ocurrir que los machos desarrollan estrategias para controlarlos en exclusiva. Y sólo están dispuestos a compartirlo con aquella o aquellas hembras que acepten un intercambio sexual: el macho aporta sus recursos y la hembra su capacidad reproductora. Puede suceder que el territorio un macho tenga recursos para dos o más hembras y sus crías y el de otro sea insuficiente para una sola. Este tipo de situaciones explica la existencia de poliginia. 
Cuando el macho contibuye al cuidado de la prole esta capacidad de colaboración es un recurso que la hembra evalúa a la hora de elegir pareja. En este caso la hembra selecciona la macho por su potencialidad para colaborar en la crianza y no por sus “encantos” físicos. Entre las especies monógamas no sule darse o se da en menor medida el dimorfismo sexual.

Selección por genes


El efecto último de la selección natural es la eliminación de los genes comparativamente menos eficaces en promover la supervivencia. Está en interés de la hembra “seleccionar” como padre de sus hijos al macho cuyos genes tengan la máxima probabilidad de ser eficaces biológicamente.


El aspecto saludable es un indicio de que sus genes le han permitido alimentarse bien y resistir a las enfermedades, así que es probable que los genes de ese tengan los mismos efectos positivos en sus descendientes. Un macho así será preferido a otro cuya apariencia no lo sea tanto. Otra estrategia es promoverla competición entre machos. Las hembras suelen elegir al ganador. Este sistema, obviamente, se da cuando los machos no controlan recursos ni territorio y es muy frecuente que sean unos pocos machos los que fecunden a la mayoría de las hembras.

Selección por belleza


¿Qué ganan las hembras prefiriendo unos machos a otros sólo por rasgos estéticos? Probablemte, que sus descendientes masculinos tengan ese mismo rasgoy, lógicamente, serán preferidos por las hembras de la siguiente generación, con lo que se aumenta la probabilidad de tener nietos por parte de las hembras que así se conducen.

4. SELECCIÓN SEXUAL: EL MACHO ELIGE HEMBRA


Tanto en los casos en los que el macho cría a sus descendientes como en aquellos otros en los que el macho comparte la crianza de la prole, hay que esperar un cierto grado de selección de la hembra por parte del macho. Será aquella hembra con más perspectivas de proporcionar el mayor número de descendientes con la máxima capacidad para criarlos y que sobrevivan hasta la edad adulta.


En las especies monógamas existe el riego, para el macho,  de que los hijos que cuida no hayan sido engendrados por él, sino por otro macho. Otro criterio de selección será, entonces, la apariencia de fidelidad de la hembra.  La amenaza de suplantación de la paternidad ha podido seleccionar la aparicón de los celos, con su secuela de pesquisas, vigilancia y ansiedad ante la ausencia de la pareja y las amenazas e incluso agresiones, cuando la respuesta de la pareja ante otros machos indica interés.

5. SELECCIÓN SEXUAL: EL MACHO COMPITE CON OTROS MACHOS


Los machos compiten entre sí por acceder a las hembras. Tres son las formas que puede adotar esta competición: 

· La agresión pura y dura.

· La exploración en busca de hembras.

· La competición por ser elegidos por las hembras mediante cortejo.


El macho suele ser mucho más grande. Se ha relacionado también este dimorfismo con el hecho de que el macho no realiza inversión parental. 

Competición mediante agresión


Los elefantes marinos o los gorilas de montaña acaparan un harén de hembras y luchan contra cualquier otro que pretenda acercarse a una de ellas. Un elefante marino dominate, que gana todos los combates, puede llegar a aparearse con 100 hembras.El  macho dominante pastorea, vigila y cubre a su harán de hembras impidiendo que los mahcos vencidos o subordinados tengan acceso a ellas, cosa que no siempre consigue.

Exploración en busca de hembras


Cuando las hembras viven dispersas, una manera de aumentar el éxito reproductivo del macho es ser capaz de encontrar y aparearse con el mayor número posible de ellas.

Competición mediante el cortejo


Las hembras son muy sensibles al cortejo masculino. Cada hembra elige el macho  mejor de entre los que se le acercan, cada macho se esforzará en demostrarle a cada hembra que es mejor que cualquiera de los machos accesibles, y eso es lo que pretenden las conductas de cortejo con sus exhibiciones, despliegues, gestos, estimulaciones...

6. LA LUCHA POR LOS RECURSOS REPRODUCTIVOS: EL INFANTICIDIO


Para un mahco sexualmente maduro, los otros machos son la única oposición a la hora de reproducirse: ocurre muy a menudo que las hembras no están disponibles. Una de las razones más habituales es que la hembra se encuentre en fase de gestación o amamantando (en el caso de los mamíferos). La crianza se opone al éxito reproductivo de los mahcos que no fecundaron a la madre. Se ha observado que es frecuente en roedores, felinos y primates que el macho que llega o que se hace con el harán de otro macho al que ha vencido suele matar a las crías.


Esto es genéticamente beneficioso para los machos, puesto que la desaparición de las crías hace que sus madres vuelva a ovular. El infanticidio cometido por el mahco encja perfectamente con la hipótesis de la selección sexual que predice que:

· El macho que comete el infanticidio no es el padre.

· La madre volverá a ser fértil antes que si la cría siguiera viva.

· El éxito reproductivo de los machos infanticidas será mayor que el de los machos que, en las mismas condiciones no cometan infanticidio.

· La ganancia reproductiva será inersamente proporcional a la edad de la cría y directamente proporcional a la probabilidad de tener acceso a la hembra en el momento en que la fecundación sea probable.

7. LOS CONFLICTOS ENTRE PADRES E HIJOS Y ENTRE HERMANOS: UNA EXPLICACIÓN BIOLÓGICA


Entre los mamíferos, por ejemplo, las madres destetan a sus hijos llegado su momento aunque el hijo quiera seguir mamando. El hijo/a estará interesado en seguir amamantándose siempre y cuando la alimentación extra aumente sus probabilidades de supervivencia y, por lo tanto, de éxito reproductivo. Si el seguir mamando impide que su madre tenga un hermano, es posible que no le resulte biológicamente ventajoso, ya que lo que gana por la parte de su supervivencia, lo pierde en términos de aptitud inclusiva, puesto que el hermano comaprte con él un 50% de los genes. Renunciando a una alimentación extra, puede mejorar su propio éxito reproductivo a través de los cuidados que su madre proporciona a su hermano.

Otra situación de conflicto es la que se da entre padres e hijos cuando los padres tratan de involucrar a sus hijos semiadultos o adultos en el cuidado de sus hermanos. 


Hay que tener en cuenta que los padres consiguen más éxito reproductivo teniendo hijos que teniendo nietos (un 25% por cada nieto).


Probablemente sean las condiciones ecológicas las que determinan esta situación. Cuando son muy adversas, puede ser biológicamente más ventajoso colaborar con los padres que tener hijos propios. 

8. EL ALTRUISMO REPRODUCTIVO

Por altruismo reproductivo ha de entenderse la estrategia según la cual un individuo dado renuncia a tener hijos propios para contribuir con su esfuerzo y sus recursos al cuidade de los hijos de otro. Tambien hemos redefinido ese altruismo como egoismo reproductivo: tener hijos propios exige los esfuerzos intrínsecos al hecho de tenerlos y lograr que lleguen a la edad reproductiva. El altruista no hace pasar directamente sus genes a la siguiente generación, pero sus esfuerzos están encaminados a lograr que aquellos que llevan copias de genes idénticos a los suyos sí logren pasarlas a las siguientes generaciones. 

Aptitud inclusiva se llama a que el altruista consigue que copias de sus genes pasan a la siguiente generación. Para lograr esto hay que promover el éxito reproductivo de individuos genéticamente relacionados: padres, hermanos, tíos, primos...

El altruismo reproductivo de los heminópteros.

Se da entre heminópteros, abejas y hormigas. La mayoría viven en amplias colonias donde sólo una hormiga, la reina, tiene hijos, en tanto que el resto, las obreras, que son sus hijas, se dedican a cuidar de los huevos y criar a las nuevas obreras que van saliendo de ellos. La explicación que se ha dado de la estrategia reproductiva de los heminópteros se basa en la haplidiploidía de estas especies: puesto que las obreras comparten entre sí ¾ de sus genes, mientras que si tuvieran hijas sólo compartirían con ellas ½ de los genes. Desde el punto de vista reproductivo, les resulta más rentable criar hermanas que hijas. Los machos, tienen muy poco interés para las obreras, puesto que éstas sólo comparten con ellos ¼ de genes. Claro está que los zánganos les interesa más fecundar reinas que cuidadar hermanas ya que sus hijas comparten con ellos el 100% de los genes. Con los descendientes masculinos, no tienen ningún parentesco ya que los machos nacen de los huevos sin fecundar.

El altruismo reproductivo de las termitas.


Viven en colonias de características similares a las de las abejas u hormigas. Se trata de especies diploides. La explicación que se ha dado para el altruismo de las termitas se basa en el supuesto de que, bajo determinadas condiciones de endogamia es posible que un individuo comparta más genes con sus hermanos que con sus hijos. La endogamia hace que el parentesco genético pueda llegar a ser mayor entre hermanos que entre padres e hijos.

Altruismo reproductivo de los mamíferos.


Los cánidos suelen vivir en grupos familiares amplios, cazando cooperativamente y compartiendo la comida entre los adultos y con las crías. Normalmente estas especies son monógamas, así que los hermanos de diferentes camadas comparten un 50% de genes. El caso más ilustrativo de altruismo reproductivo en mamíferos sea el de los perros salvajes africanos. Son hembras de grupo, genéricamente relaccionadas entre sí, las que abandonan el grupo familiar para unirse a otro grupo de machos también emparentados entre sí.

9. LAS ESTRATEGIAS EVOLUTIVAMENTE ESTABLES (EEE) Y LA SOCIOBIOLOGÍA: LA AGRESIÓN COMO CONDUCTA MODELO.


Sucede que el éxito reproductivo de un individuo no es fruto sólo de sus características estructurales y fisiológicas, sino tambien de su comportamiento. Son muchos aspectos de la vida/supervivencia a los que hay que amoldarse para sobrevivir: modificar la conducta en función de las circunstancias de la estrategia que permite a los organismos vivos que la poseen, lograr mantener las constantes vitales a pesar de los cambios ambientales: a la variabilidad ambiental corresponde la plasticidad comportamental. Esto es así tanto en lo que se refiere a los recursos reproductivos como a los recursos de supervivencia.

 
La utilización de modelos matemáticos conocidos como teoría de juegos, permite averiguar cuál será la mejor estrategia en terminos de coste-beneficio según la frecuencia en que se da cada estrategia en el grupo de animales de que se trate. Estos modelos de optimizacion de la conducta especifican el catalogo de alternativas conductuales aplicables a la situación que se trate de estudiar: las llamadas estrategias conductuales.

La teoría de los juegos ha permitido determinar el destino de cada una de las estrategias posibles cuando actua la selección natural. Ha permitido demostrar también que la frecuencia de una determinada estrategia conductual no puede ser reducida en una población una vez que se ha hecho predominante en la población. Esto es lo que se conoce con el nombre de estrategia evolutivamente estable. Hay que prever que los animales se comportarán en la vida real como palomas y que sólo desplegaran agresividad peligrosa cuando el contrario lo haya hecho antes. Ciertamente, el que una determinada estrategia sea evolutivamente estable depende de los valores que tengan los diferentes parámetros.
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