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GENETICA DE POBLACIONES

PROGRAMA

1. Genética Mendeliana, genética de poblaciones y genética cuantitativa. Aspectos
histéricos. Definicion de Poblacion Bioldgica. La genética de poblaciones y el
Darwinismo en la explicacién de la evolucién. Concepto de Seleccién Natural. La
poblacién como unidad del cambio evolutivo. Microevolucién y Macroevolucién. Areas
de interés de la Genética de Poblaciones. Utilizacion de modelos en los estudios
genético-poblacionales. El modelo matemdtico: definicion. Modelos de crecimiento
poblacional: Crecimiento exponencial y Crecimiento logistico.

2. Diversidad fenotipica y variacién genética. Descripcion de la variacién genética.
Constitucion genética de una poblacién. Frecuencias génicas y genotipicas. Concepto
de polimorfismo. Diferencia entre los conceptos de variabilidad genética y
polimorfismo. Deteccion de la variabilidad genética: Morfologia. Estudios
cromosomicos. Métodos inmunoldgicos y andlisis de grupos sanguineos.
Electroforesis de proteinas y andlisis de isoenzimas y alozimas. Principios
generales. Relacién entre patrones enzimdticos y genotipo. Variacién en secuencias
de ADN. Procedimiento de "Southern blots" y detecciéon de polimorfismos para
fragmentos y sitios de restriccion. Deteccion de polimorfismos empleando la
reaccion en cadena de la polimerasa (PCR). Principios generales. Uso de cebadores
("primers") al azar (RAPDS) y especificos. Andlisis de polimorfismos para
fragmentos de ADN amplificados al azar (AFLP). Empleo de chips de ADN para la
deteccion de polimorfismos para nucleétidos simples (SNP). Usos de los
polimorfismos genéticos.

3. Equilibrio y Ley de Hardy-Weinberg. Apareamiento aleatorio. Los teoremas de la
ley de Hardy Weinberg: Condicién de equilibrio. Establecimiento del Equilibrio.
Unién al Azar de Gametas. Propiedades de las Poblaciones en Equilibrio. Poblacién
ideal y supuestos de la ley de Hardy Weinberg. Alelos Mdiltiples: Extensién de la ley
de Hardy Weinberg a loci multialélicos. Efecto de situaciones no ideales sobre el
equilibrio Hardy-Weinberg: Desequilibrio sexual en loci autosémicos y alosémicos.
Estimacién de frecuencias alélicas a partir de frecuencias genotipicas muestrales:
El problema de la dominancia. Métodos de mdxima verosimilitud. Cuantificacién de
la variabilidad y diferenciacion genética a partir de frecuencias alélicas
y/ogenotipicas.

4. Coeficientes de variabilidad: Estimacion y error. Heterocigosidad esperada (H) y
observada (H;). Porcentaje de loci Polimérficos (P). Indice de Shannon-Weaver (H').
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Ndmero total de alelos (n) y nimero efectivo de alelos (ne). Representacidn
grdficas de las poblaciones. Sistemas de coordenadas ortogonales y sistemas de
coordenadas homogéneas. Diferenciacion Genética entre Poblaciones. Coeficientes
mds usados. Distancia (D) e Identidad Genética (I) de Nei: Expresién matemdtica y
significado biolégico. Indice de Rogers. Distancia e Identidad Genotipica de
Hedrick). Medidas de variacién genética intra e interpoblacional en base a
fragmentos y sitios de restriccién: Diversidad Haplotipica y Nucleotipica.
Divergencia Nucleotidica. Distancia e Identidad Genética. Ventajas y desventajas
del empleo de distintas sondas: Genoma de organelas, genes de copias Unicas, genes
de familias génicas medianamente repetidos (ADN ribosémico). Indices a partir de
loci RAPDs: Heterocigosis por locus y Heterocigosis Promedio Poblacional.
Estimacién de la Distancia e Identidad Genética por el método de Lynch y Milligan.
Medidas de variacién intra e interpoblacionales a partir de polimorfismos en la
secuencia de ADN: Polimorfismo nucleotidico y diversidad nucleotidica.

Apareamiento preferencial. Coeficiente de endogamia y consanguinidad: genes
iguales en estado y genes idénticos por descendencia. Frecuencias genotipicas con
endogamia. Cdlculo del coeficiente de consanguinidad a partir de genealogias.

. Las mutaciones como fuente de variabilidad genética. Tipos de mutacion segln su
origen o su efecto. Mutaciones visibles. Mutaciones letales: sistemas de deteccion
de mutaciones letales recesivas usando letales balanceados en Orosophila.
Estimacién del nimero de letales por genoma en poblaciones naturales. Mutaciones
Modificadoras de Aptitud. Mutaciones en genes reguladores: evidencias de su
ocurrencia y efectos evolutivos. Elementos transponibles. Factores que controlan la
dindmica poblacional de los elementos transponibles. Elementos tranponibles en
bacterias y organismos eucariontes. Transmision horizontal de elementos
transponibles.

. Cambios en las frecuencias génicas: Procesos deterministas, procesos estocdsticos
y evenyos Unicos. Efectos de la mutacién sobre las frecuencias génicas. Mutaciones
recurrentes. Tasa de mutacion. Mutacion directa y reversa. Estimacién del cambio
de frecuencia en cada generacién ((q). Condicién de equilibrio. Mutaciones no
reversibles. Variacién de las frecuencias alélicas a lo largo del tiempo. Mutaciones
no recurrentes. Probabilidad de pérdida y mantenimiento de las mutaciones a lo
largo de las generaciones. Discusion del efecto de la mutacion como generador de
variabilidad y como mecanismo de cambio de las frecuencias alélicas.

. Migracién y Flujo Génico. Migracion y estructura poblacional. Definicion de

Poblacién Estructurada. Modelo Continente-Isla (fllujo génico unidireccional): Tasa
de migracién. Cambio de frecuencias génicas en una generacién (0q). Condicién de
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equilibrio. Cambio de frecuencias a lo largo del tiempo. Modelo general. Matriz de
pardmetros de migracién y vector de frecuencias alélicas. Situacién de equilibrio.

Seleccién Natural I. Dificultades para detectar seleccién en poblaciones naturales.
Aptitud o eficacia bioldgica. Componentes de la aptitud. Viabilidad, seleccién sexual
(virilidad y fecundidad), seleccién gamética. Evolucién por seleccién natural. Tipos
de seleccién fenotipica en funcién de su efecto sobre la media y la varianza
poblacionales: Seleccién Direccional. Seleccién Estabilizadora o Normalizadora.
Seleccién Disruptiva. Plasticidad y respuesta adaptativa. Modelo general y sus
supuestos. Aptitud (0) y coeficiente de seleccién (s). Aptitud media poblacional (O).
Cambio de frecuencias (0q). Efecto medio de un alelo (0). Relacién entre el [q y el
cambio de aptitud media (O0). Seleccién en organismos haploides. Modelo para
generaciones discretas (no superpuestas). Cambio de frecuencias a través del
tiempo. Modelo para tiempo continuo (con superposicién de generaciones). Cambio
de frecuencias a través del tiempo. Aptitud Darwiniana y Malthusiana.

10. Seleccién Natural II. Tipos de seleccién en funcién de las aptitudes relativas de los

11,

distintos genotipos. Andlisis de los diferentes casos. Seleccidn contra letales
recesivos: cambio de frecuencia a lo largo del tiempo. Seleccién contra genes
recesivos perjudiciales: Ecuaciones y grdficos para [q y 0 en funcién de q. Ecuacién
para el tiempo. Seleccién contra genes de efectos aditivos: Ecuaciones y grdficos
para g y [ en funcién de q. Ecuacién para el tiempo. Teorema Fundamental de la
Seleccién. Demostracién para un modelo haploide. Seleccién contra genes
dominantes: Ecuaciones y grdficos para Oq y 0 en funcién de q. Ecuacién para el
tiempo. Modelos de dominancia generalizados. Seleccidn Purificadora. Seleccidn
Progresiva. Comparacién de la dindmica de la seleccién progresiva para genes
dominantes, recesivos y aditivos. Ventaja del heterocigota (superdominancia).
Condicién de equilibrio no trivial. La superdominancia como mecanismo de
mantenimiento de la variabilidad. Ejemplos. Desventaja del heterocigota. Condicién
de equilibrio no trivial. Relacién con la seleccién disruptiva.

Interaccién entre procesos deterministas. Interaccién entre seleccién y mutacién
recurrente. Caso de mutaciones perjudiciales recesivas: Condicién de equilibrio.
Efecto de la Endogamia. Caso de mutaciones perjudiciales dominantes. Condicién de
equilibrio y heterocigosis esperada. Caso de dominancia intermedia. Efecto del
grado de dominancia sobre la condici” n de equilibrio. Interaccién entre seleccién y
migracién. Modelo continente-isla: Caso de alelos aditivos (h= 0.5). Caso de ingreso
de un solo alelo (perjudicial) desde el continente (qn= 0). Condiciones de equlibrio.
Seleccién Variable y establecimiento de clinas en poblacjones subestructuradas.
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12.Procesos dispersivos. Eventos tnicos. Deriva genética: Definicién. Efectos sobre la
variacién genética dentro de las poblaciones y la diferenciacion genética entre
poblaciones. Efecto Wahlund. Endogamia como consecuencia del tamafio poblacional
finito. Relacion entre la reduccién de la heterocigosis, el aumento de la varianza y
el tiempo de aislamiento. consecuencias. Andlisis por medio de la matriz de
probabilidades. Tiempo medio para la fijacién (T,). Tamafio efectivo de la poblacién
(Ne). Efecto de diferentes factores sobre la relacién entre N y Ne: Diferente
nimero de machos y hembras. Variacién del tamafio de la familia. Apareamiento
endogdmico. Fluctuaciones de tamafio. Efecto Fundador y cuellos de botella.
Efectos del nimero de fundadores y la tasa de crecimiento sobre la variabilidad
genética. Interaccién entre deriva y migracién. Diferenciacién genética entre
poblaciones. Andlisis de la estructura poblacional. Indices de Fijacién de Wright:
Fis, Fit, Fst. Andlisis jerarquizado de la distribucién de la variacién genética.

13.Interaccién entre deriva y procesos deterministas. Interaccién entre deriva y
seleccién: Modelo cldsico y modelo de infinitos alelos. Ecuacién general de difusién.
Interaccidn deriva-mutacién: Tiempo necesario para la fijacién o pérdida de un
alelo. Alelos mdltiples. Sustitucién alélica de alelos neutros y selectivos. Unidad de
periodo evolutivo. Interaccion deriva-migracién: Modelo continente isla. Modelo de
islas. Piedras de Salto. Aislamiento por Distancia: Tamafio del vecindario.

14. Carga Genética. Definicién. Tipos de carga: Carga Mutacional. Efecto del grado de
dominancia y la endogamia. Carga segregacional: contribucién de cada homocigota.
Efecto de la heterogeneidad ambiental. Efecto de la seleccién gamética o
coduccién (= impulso) meiética. Otros factores: Incompatibilidad materno-fetal,
tamafio poblacional finito. Migracién. Modelos de estructura genética de las
poblaciones. Modelos seleccionistas contrapuestos: Hipétesis Cldsica y Modelo
Balanceado. Teoria neutralista.

15. Caracteres de variacion continua. Tipos de caracteres poligénicos: Continuos,
Meristicos, Umbral. Genética cuantitativa. Relacién entre la herencia de caracteres
discretos y cuantitativos. Distribucién normal. Pardmetros Poblacionales y
Pardmetros individuales. Concepto de valor y media poblacional. Valor fenotipico.
Efecto medio de un gen y efecto medio de la sustitucién de un gen. Valor
Reproductivo. Valor Genotipico. Desviacién de la dominancia. Desviacién de
interaccion.

16. Varianza. Particién de la varianza fenotipica. Varianza Genotipica y Ambiental.
Correlacién Genotipo-Ambiente. Interaccién Genotipo-Ambiente. Componentes
Genéticos de la Varianza. Relacién entre los componentes genéticos de la varianza y
las frecuencias alélicas: Varianza Aditiva. Varianza de Dominancia. Relacién entre la
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varianza aditiva y el ndmero de loci. Varianza de Interaccién Epistdtica. Varianza
Ambiental. Componentes causales vs. componentes observables de la varianza
fenotipica. Repetibilidad: Definicidn, estimacidn y usos. Semejanza entre individuos
emparentados. Uso del parecido entre parientes para estimar pardmetros
genéticos. Covarianza genética entre progenie y progenitor, entre medio hermanos
y entre hermanos enteros. Covarianza entre individuos emparentados debida a
interaccion epistdtica y ligamiento. Covarianza ambiental. Parecido fenotipica.
Heredabilidad: definicién. Estimacién de la heredabilidad: Regresién progenie-
progenitor. Andlisis fraterno. Seleccion artificial. Diferencial de seleccidn.
Intensidad de seleccidn. Respuesta o progreso selectivo. Extensién del modelo
lineal a la seleccién multivarada. Matrices de varianzas-covarianzas fenotipicas,
varianzas-covarianzas genéticas, gradiente de seleccién y respuesta a la seleccién
multivariada.

17. Mapeo de genes que influencian a los rasgos cuantitativos (QTLs). Aproximacién
Cldsica. Empleo de marcadores cromosémicos, genéticos y moleculares. Ventajas y
limitaciones de los distintos marcadores moleculares en el mapeo de QTLs. Mapas
genéticos vs. frecuencias de recombinacién. Empleo de poblaciones con
apareamiento aleatorio para el mapeo de QTLs. Lineas recombinantes endocriadas.
Segunda generacidn filial (F2). Empleo de marcadores dnicos, intervalos simples de
marcadores, intervalos compuestos de marcadores, andlisis de marcadores
miltiples. La deteccién de QTLs usando modelos lineales. Andlisis de la varianza y
andlisis de varianza comportando regresién. La deteccién de QTLs usando modelos
de mdxima verosimilitud y su alternativa, el andlisis de regresién miiltiple.

18. Genética de poblaciones, ecologia y evolucién. Adaptacién y adaptabilidad. El modelo
de los equilibrios cambiantes ("shifting balance"). Supuestos del modelo referidos
a los polimorfismos, la pleiotropia, la relacién entre genotipo y aptitud y la
estructura poblacional. Desarrollo del modelo. Alternativas a la teoria de los
equilibrios cambiantes: Neutralidad selectiva. Picos selectivos (nicos. Seleccidn en
masa. La oportunidad ecoldgica: Modelo de la Reina Roja. Seleccién que actiia sobre
poblaciones enteras. Seleccién Individual vs. Seleccién de Grupos. Seleccién
interdémica. Seleccion de grupos en sentido estricto. Seleccién Familiar (Kin
Selection). Evolucién del Altruismo: condiciones necesarias. Puesta a prueba del
modelo: Organismos haplodiplontes sociales.
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