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N } Curso o Seminario de l?gstgfado ylo Doctorado
o ' Ecologia, Genética y Evolucion CQm\[ i)
AN
. CARRERA Z DOCTORADO EN CIENCIAS BIOLOGICAS 7
Nombre del Curso | Genética de Poblaciones Parte I: Caracteres Discretos |
' Responsable * Juan César Vilardi |

| En caso de que el rasponsable del Curso no sea Docente de esta Facultad deberd ad;umarse su CV y nota solicitando la autorizacion

' Docentes que colaboran en el dictado del curso |
" Profesor a cargo: Dr. Juan César Vilardi

| Jefa de Trabajos Practicos: Dra. Paula Gomez Cendra

| Ayudante 1°: Lic. Carlos Bertoli

Egresados Universitarios de Carreras de las Areas Biologica,

 Curso es dirigido a ' Biomédica, Agronémica, Biotecnoldgica, Veterinaria

_Cantidad de dias queduraelcurso | 70 dias

_Fecha de inicio | 17/03/15. | Fecha de finalizacion | 28/05/15

! En ambos casos consignar dia y mes ain cuando sea tentativo

; ) s Tedricas: Ma y Ju 13.00-17.00 hs
' Modalidad horaria ] Practicos: Ma y Ju 17.00-21.00 hs

| | Informar dias y horario ain cuando sea tentat;‘vo. Indicar ademas si el dia sabado se dicta el curso
K

| Cant. horas totales | 170 | Cant. horas semanales | 17 ]
Hs. semanales de tedricas f 8 hs. ‘
Hs. semanales de problemas | 5 hs
Hs. semanales de laboratorio 2hs. |
Hs. semanales de seminario. | 2 hs. |
Salidas de campo 00 dias |
En salidas de campo indicar cantidad de dias. |

' N°min. de alumnos | 5 | N° max. De alumnos | Sin cupo
| En caso de n° maximo indicar prioridades de ingreso o método de seleccion.

. Forma de evaluacion [ 2 examenes parciales y un examen final

Puntaje para doctorado | 3 | Puntos
' Justificar si se difiere de las pautas aconsejadas por la Comisién de Investigacion,
Publicaciones y Postgrado.

" Arancel (Justificar) | 200 | Modulos

| En caso de aceptar excepciones al arancel total indicarios con claridad.

' Modalidad de pago | El que establece la Facultad i

| Aprobacion programa J Resoluc:on CD N° nuevo
|_Si ain no fue aprobado v adjunta

' Comisién que evalué el curso | Subcom. Doctorado !

Pa

' Vo B° del Departamento ot %

\
\
Panfale in ‘

Vil are:
HB 1 & MR T
Org, VAT A




UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS

GENETICA DE POBLACIONES
(Parte I: Caracteres Discretos)

Carrera: Doctorado en Ciencias Bioldgicas

Contenidos Minimos:

Genética de poblaciones y Darwinismo. La poblacién como unidad del cambio
evolutivo. Uftilizacién de modelos. Concepto de polimorfismo. Deteccién de la
variabilidad genética por técnicas bioquimicas y moleculares. Equilibrio y Ley de
Hardy-Weinberg. Desequilibrio sexual en loci autosémicos y alosémicos.
Coeficientes de variabilidad 'y diferenciacién genética entre poblaciones.
Apareamientos  Nno panmicticos. Endogamia Y consanguinidad.  Mutaciones
recurrentes. Tasa de mutacién. Mutaciones no recurrentes. Efecto de la mutacién
como generador de variabilidad. Migracién y Flujo Génico. Poblacién Estructurada 'y
Metapoblacién. Modelos de estructura poblacional. Seleccién Natural en organismos
haploides y ‘diploides. Aptitud (w) y coeficiente de. seleccién (s). Componentes de la
aptitud. Efecto medio de un alelo. Modelo para generaciones discretas y
superpuestas. Aptitud Darwiniana 'y Malthusiana. Teorema Fundamental de la
Seleccién. Seleccién Purificadora'y Seleccién Progresiva. Ventaja y desventaja del
heterocigota y condiciones de equilibrio. Interaccion entre seleccion 'y mutacion,
efectos de la endogamia y el grado de dominancia. Interaccion enfre seleccion y
migracién para diferentes modelos de estructura poblacional. Deriva genética:
Efectos sobre la variacién genética dentro de las poblaciones y la diferenciacion
genética enfre poblaciones. Efecto Wahlund y endogamia. Relacién entre la varianza
y el tiempo de aislamiento. Tamafio efectivo de la poblacién (Ne). Efecto de
diferentes factores sobre la relacién entre N y en. Efecto Fundador y cuellos de
botella. Interaccion entre deriva y migracién. Andlisis jerarquizado y no
jerarquizado de la estructura poblacional. Interaccion entre deriva y seleccion:
Modelo cldsico, nimero infinito de alelos, nimero finito de alelos y ndmero infinitos
de sitios. Sustitucion alélica de alelos neutros y selectivos. Interaccion deriva-
migracién para distintos modelo de estructura poblacional. Carga Genéftica.

Definicién. Tipos de carga.
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1. Genética Mendeliana, genética de poblaciones y genética cuantitativa. Aspectos

histéricos. Definicién de Poblacién Biolégica. 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. Utilizacién de modelos en los
estudios genéfico-poblacionales. El modelo matematico: definicién. Modelos de
crecimiento poblacional: Crecimiento exponencial y Crecimiento logistico.

. Diversidad fenotipica y variacién genética. Descripcién de la variacién genética.
" Constitucién genética de una poblacién. Frecuencias génicas y genotipicas.
Concepto de polimorfismo. Diferencia entre los conceptos de variabilidad
genética y polimorfismo. Deteccién de la variabilidad genética: Morfologia.
Estudios cromosémicos. 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 deteccién de
polimorfismos para fragmentos y sitios de restriccién. Deteccién de
polimorfismos empleando la reaccién 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 defeccién de polimorfismos para nucleétidos simples
(SNP). Usos de los polimorfismos genéticos.

. Equilibrio y Ley de Hardy-Weinberg. Apareamiento aleatorio. Los teoremas de la
ley de Hardy Weinberg: Condicion 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 Mltiples:
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
méxima verosimilitud. Cuantificacién de la variabilidad y diferenciacién genética
a partir de frecuencias alélicas y/ogenofipicas. )

_ Coeficientes de variabilidad: Estimacién y error. Heterocigosidad esperada H)y
observada (H.). Porcentaje de loci Polimérficos (P). Tndice de Shannon-Weaver
(H"). Ndmero total de alelos (r) y nimero efectivo de alelos (ne). Representacion
gréfica de las poblaciones. Sistemas de coordenadas ortogonales y sistemas de
coordenadas homogéneas. Diferenciacién Genética entre Poblaciones.
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oeficientes mds usados. Distancia (D) e Identidad Genética (I) de Nei:
xpresion matemdtica y significado biolégico. Indice de Rogers. Distancia e
“Tdentidad Genotipica de Hedrick). Medidas de variacién genética intra e
inferpoblacional 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). Tndices a partir de loci RAPDs: Heterocigosis por
locus y Heterocigosis Promedio Poblacional. Estimacion 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. B

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

6. Las mutaciones como fuente de variabilidad genética. Tipos de mutacién segin
su origen o su efecto. Mutaciones visibles. Mutaciones letales: sistemas de
deteccién de mutaciones letales recesivas usando letales balanceados en
Drosophila. 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 transponibles en bacterias y organismos eucarionfes.
Transmisién horizontal de elementos transponibles.

7 Cambios en las frecuencias génicas: Procesos deterministas, procesos
estocdsticos y eventos Unicos. Efectos de la mutacién sobre las frecuencias
génicas. Mutaciones recurrentes. Tasa de mutacién. Mutacién 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 mutacién como generador de variabilidad y como mecanismo de
cambio de las frecuencias alélicas.

8. Migracién y Flujo Génico. Migracién y estructura poblacional. Definicién de
Poblacién Estructurada. Modelo Continente-Isla (flujo génico unidireccional):
Tasa de migracion. Cambio de frecuencias génicas en una generacion (* q).




10.

11,

Condicién de 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 defectar selecciéon en poblaciones
naturales. Aptitud o eficacia biolégica. Componentes de la aptitud. Viabilidad,
seleccién sexual (virilidad y fecundidad), seleccién gamética. Evolucién por
seleccién natural. Tipos de seleccidn fenotipica en funcién de su efecto sobre la
media y la varianza poblacionales:  Seleccién Direccional. Seleccidn
Estabilizadora o Normalizadora. Seleccién Disruptiva. Plasticidad y respuesta
adaptativa. Modelo general y sus supuestos. Aptitud. (@) y coeficiente. de
seleccién (s). Aptitud media poblacional (a). Cambio de frecuencias (Aq). Efecto
medio de un alelo (o). Relacién entre el Aqy el cambio de aptitud media (% ® ).
Seleccién en organismos haploides. Modelo para generaciones discretas (no
superpuestas). Cambio de frecuencias a fravés del tiempo. Modelo para tiempo
continuo (con superposicién de generaciones). Cambio de frecuencias a través
del tiempo. Aptitud Darwiniana y Malthusiana.

Seleccién Natural IT. Tipos de seleccién en funcién de las aptitudes relativas de
los distintos genotipos. Andlisis de los diferentes casos. Seleccién contra letales
recesivos: cambio de frecuencia a lo largo del tiempo. Seleccion contra genes
recesivos perjudiciales: Ecuaciones y graficos para Aq y @ en funcion de q.
Ecuacién para el tiempo. Seleccién contra genes de efectos aditivos: Ecuaciones
y grdficos para Aq y @ en funcién de q. Ecuacién para el tiempo. Teorema
Fundamental de la Seleccién. Demostracion para un modelo haploide. Seleccion
contra genes dominantes: Ecuaciones y grdficos para Aq y @ en funcion de q.
Ecuacién para el. tiempo. Modelos de dominancia generalizados. Seleccién
Purificadora. Seleccién Progresiva. Comparacién de la‘dindmica de la seleccion
progresiva para genes dominantes, recesivos y aditivos. Ventaja del heterocigota
(superdominancia). Condicién de equilibrio no frivial. La superdominancia como
mecanismo de mantenimiento de la variabilidad. Ejemplos. Desventaja del
heterocigota. Condicién de equilibrio no frivial. Relacién con la seleccién

disruptiva.

Interaccién entre procesos deterministas. Interaccién entre seleccion vy
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 infermedia.
Efecto del grado de dominancia sobre la condicién de equilibrio. Interaccion
entre seleccién y migracién. Modelo confinente-isla: Caso de alelos aditivos (h=




“ 0.5). Caso de ingreso de un solo alelo (perjudicial) desde el continente (g,= 0).
Condiciones de equlibrio. Seleccién Variable y establecimiento de clinas en
poblacjones subestructuradas. '

12.Procesos dispersivos. Eventos dnicos. Deriva genética: Definicién. Efectos sobre
la variacién genética dentro de las poblaciones y la diferenciacién genética entre
poblaciones. Efecto Wahlund. Endogamia como consecuencia del tamafio
poblacional finito. Relacién entre la reduccion 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 fijacion (T,). Tamafio efectivo
de la poblacidn (Ne). Efecto de diferentes factores sobre la relacién entre'N y
Ne: Diferente niimero de machos y hembras. Variacién del tamafio de la familia.
Apareamiento endogdmico. Fluctuaciones de tamafio. Efecto Fundador y cuellos
de botella. Efectos del ndmero de fundadores y la tasa de crecimiento sobre la
variabilidad genética. Interaccién entre deriva Yy migracién. Diferenciacion
genética entre poblaciones. Andlisis de la estructura poblacional. Indices de
Fijacién de Wright: Fis, Fir, Fsr: Andlisis Jerarquizado de la distribucién de la
variacion genética.

13. Interaccion entre deriva y procesos deterministas. Interaccion entre deriva y
seleccion: Modelo cldsico y modelo de infinitos alelos. Ecuacin general de
difusién. Interaccién deriva-mutacién: Tiempo ‘hecesario para la fijacién o
pérdida de un alelo. Alelos mdltiples. Sustitucién alélica de alelos neutros y
selectivos. Unidad de periodo evolutivo. Interaccién dér'iva—migr-acién: 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 seleccion
gamética o coduccién (= impulso) meiética. Otros factores: Incompatibilidad
materno-fetal, tamafio poblacional finito. Migracién. Modelos de estructura
genética de las poblaciones. Modelos seleccionistas confrapuestos: Hipétesis
Cldsica y Modelo Balanceado. Teoria neutralista, ' :
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An introduction to population genetic theory. J.F. Crow; M. Kimura. Harper &
Row, publishers. N. York, Evanston, London. 1970.

Population Genetics. W. J. Ewens. Methuen & Co., Itd. London. 1969.
Infroduccidn a la Genética Cuantitativa. D. S. Falconer y T. F. C. Mackay.
Editorial Acribia 2001

Principles of Populations Genetics. D. L. Hartl. y A. 6. Clark 4* Edicién.
Sinauer Associates, Inc., plublishers. Sunderland, Massachussets. 2007 .
Genetics of populations. P. W. Hedrick. 4° Edicién. Jones and Bartlett
Publishers. 2011. - '
First course in Population Genetics. C. C. Li. Pacific Grove, California. 1976.
Molecular population genetics and evolution. North Holland/ American
Elsevier. Oxford, N.York. 1975.
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CIENCIAS EXACTAS
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Universidad de Buenos Aires
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

Ref. Expte. N° 502.107/2013

Buenos Aires, 3G HAR 2015

la nota de la Dra. Irina Izaguire, Directora del Departamento de Ecologia Genética y Evolucion,
mediante la cual eleva la informacion del curso de posgrado Genética de poblaciones parte |: caracteres
discretos que se dictara durante el primer cuatrimestre 2014 (desde el 12 de marzo al 30 de mayo) el Dr. Juan
C. Vilardi con la colaboracion de la Dra. Paula Goémez Cendra y el Lic. Carlos Bertoli

VISTO:

CONSIDERANDO:

lo actuado por la Comision de Doctorado

lo actuado por la Comision de Postgrado;

lo actuado por la Comision de Presupuesto y Administracion,

lo actuado por este cuerpo en Sesion Ordinaria realizada en el dia de la fecha,

en uso de las atribuciones que le confiere el Articulo 113° del Estatuto Universitario,

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

Articulo 1°: Autorizar el dictado del curso de posgrado Genética de Poblaciones Parte |: caracteres discretos,
de 170 horas de duracion.

Articulo 2° Aprobar el programa del curso de postgrado Genética de Poblaciones Parte |: caracteres
discretos, obrante a fs 32 a 37 del expediente de la referencia.

.

Articulo 3°: Aprobar un puntaje maximo de tres (3) puntos para la Carrera del Doctorado.

Articulo 4°: Aprobar un arancel de 200 modulos, estableciendo que los montos recaudados seran utilizados
conforme a lo dispuesto por Resolucion CD N° 072/03.

Articulo 5% Comuniquese 2 la Direccién de Movimiento de Fondos (Tesoreria) yala Direccion de Presupuesto y
Contabilidad.

Articulo 6°: Comuniquese a la Direccién del Departamento de Ecologia, Genética y Evolucion a la Biblioteca
FCEN y a la Secretaria de Postgrado (con fotocopia de programa incluida fs 32 a 37). Cumplido archivese
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RESOLUCION CD N°
P/ gal 09/03/2015
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