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VISTO el Expediente FCEQYN_EXP-S01:0000495/2018 cuya caratula dice: Causante:
Departamento de Genética. Texto: Programa de la asignatura GENETICA DE
POBLACIONES Y CUANTITATIVA de la carrera Licenciatura en Genética; y

CONSIDERANDO:

Que el Consejo Departamental del Departamento de Genética eleva el Programa de la
asignatura Genética de Poblaciones y Cuantitativa de la carrera Licenciatura en Genética.

Que la Secretaria Académica toma conocimiento del tramite y eleva al Presidente del
Consejo Directivo para su tratamiento.

Que la comision de Asuntos Académicos emite el despacho N° 055/18 en el que
expresa lo siguiente: “Se sugiere APROBAR el Programa de la asignatura GENETICA DE
POBLACIONES Y CUANTITATIVA de la carrera de Licenciatura en Genética”.

Que el tramite se pone a consideracion en la |12 Sesién Ordinaria de Consejo Directivo
realizada el 02 de mayo de 2018, aprobandose sin objeciones el despacho N° 055/18 de la
comisién de Asuntos Académicos.

Por ello,
EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, QUIMICAS Y NATURALES
RESUELVE:

ARTICULO 1°- APROBAR por el periodo 2019-2022, el Programa de la asignatura
GENETICA DE POBLACIONES Y CUANTITATIVA de la carrera Licenciatura en Genética,
el que se incorpora como Anexo de la presente Resolucion.

ARTICULO 2° - REGISTRAR. Notificar al Sefor Decano. Comunicar. Cumplido.
ARCHIVAR.
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Dr. José/Luis HERRERA
Presidente Consejo Directivo
Facultad de Ciencias Exactas,
Quimicas y Naturales Quimidas y Naturales

VISTO: se deja expresa constancia que en la fecha se tomé conocimiento de la Resolucion N7
FCEQyN de conformidad al Art. 1° inciso "c" de la Ordenanza N° 001/97.

.... del Honorakle Consejo Directivo de la

gifad de Ciencias Exactas,
Quimicas y Naturales
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PROGRAMA DE: Genética de Poblaciones y Cuantitativa
CARRERA: Licenciatura en Genética

PLAN DE ESTUDIO: 2017
PORCENTAJE FORMACION TEORICA: 60

DEPARTAMENTO: Genética
PROFESOR RESPONSABLE DE LA ASIGNATURA: Dra. Maria Victoria Garcia
CARGO Y DEDICACION: Profesora Adjunta Regular. Dedicacion Semiexclusiva

ANO EN QUE

Periodo 201 S:I

SE DICTA: Cuarto afio

CARGA HORARIA: 100

PORCENTAJE

FORMACION PRACTICA: 40

EQUIPO DE CATEDRA

CARGO Y DEDICACION

1) Dra. Maria Victoria Garcia

Profesora Adjunta Regular. Dedicacién Semiexclusiva

2) Dra. Maria Eugenia Barrandeguy

Jefe de Trabajos Practicos Interina. Dedicacién Simple

3) Lic. Daiana Jimena Sanabria

Ayudante de 1ra Interina. Dedicacién Simple

4)

5)

REGIMEN -DE DICTADO REGIMEN DE
EVALUACION

Anual Cuatrimestre 1° Promocional

Cuatrimestral X Cuatrimestre 2° X SI X NO[ |

Atencion: Marcar segun corresponda con una “x”
OTRAS CARRERAS EN LAS QUE -SE DICTA LA MISMA ASIGNATURA |

Denominacién Carreras en que se dicta Afio del Plan de
Curricular Estudios
1°
2°
36
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CRONOGRAMA(3) [Semana 1 &t iaci ipi QTR
(3) Genética y variacién fenotipica N v s

Semana 2 Procesos dispersivos de cambio de las
frecuencias alélicas: Deriva genética

Semana 3 Sistemas de apareamiento. Endocria

Semana 4 Procesos sistematicos de cambio de las
frecuencias alélicas: Mutacion. Migracién ~ flujo
génico

Semana 5 Poblaciones subdivididas

Semana 6 Aplicacion de softwares para el analisis de
conceptos comprendidos en las Unidades 1 -5

Semana 7 Parcial |

Semana 8 Procesos sisteméaticos de cambio de las
frecuencias alélicas: Seleccién natural

Semana 9 La teoria neutral de evolucién molecular.
Recuperatorio Parcial |

Semana 10 Aplicacion de soffwares para el analisis de de
conceptos comprendidos en las Unidad 9

Semana 11 Genética de caracteres cuantitativos

Semana 12 Parecido entre parientes. Caracteres
correlacionados. Interaccién genotipo — ambiente

Semana 13 Loci de caracteres cuantitativos (QTL). Genética
evolutiva de caracteres cuantitativos

Semana 14 Parcial Il

Semana 15 Recuperatorio Parcial Ii.

Seminarios del curso por promocion

Secretaria del Conce

FCEQYN » UN _

jo Directivo
-

/)
]

Dr. JOSH LUIS HERRERA

PRESIDENTE CONSEJO DIRECTIVO

FCHQYN - UNaM
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FUNDAMENTACION(4)

En los tiempos actuales la Genética de Poblaciones y la Genética’
Cuantitativa se han convertido en un campo excitante de estudio
debido a su interesante fusién con la biologia molecular. La
aplicacion de métodos moleculares cPermite poner de manifiesto
una gran cantidad de polimorfismos de manera que colabora para
uno de los principales objetivos de la Genética de Poblaciones,
es decir, entender el significado biolégico y evolutivo de la
variacién genética.

La Genética de Poblaciones moderna se ha visto revitalizada por
tres revoluciones diferentes pero relacionadas: Una revolucion
conceptual que establece un marco de analisis pensando a las
poblaciones y a los genes en términos de su historia evolutiva;
una revolucién empirica que provee a los investigadores con
vastas cantidades de datos para analizar y una revolucién
computacional gue permite la optimizacién en el anélisis de estas
vastas cantidades de datos de manera de pemmitir avances
conceptuales.

Los estudios de Genética de Poblaciones y de Genética
Cuantitativa implican la aplicacién y la proyeccion de conceptos
de distintas disciplinas, tales como: matematica, estadisfica,
biologia molecular, genética, ecologia, biologia evolutiva,
sistematica, historia natural, mejoramiento vegetal, mejoramiento
animal, conservacion y manejo de recursos silvestres, genética
humana, sociologia y antropologia. Es decir, disciplinas donde se
utilizan conceptos matematicos y estadisticos, necesarios a la
hora de describir y entender a las poblaciones. Es por ello que la
siguiente propuesta de contenidos ha sido desarrollada con la
ambicion de desafiar a los estudiantes a entender que la
Genética de Poblaciones y la Genética Cuantitativa son mucho
mas que un mero conjunto de férmulas sino que, por el contrario,
estas disciplinas son una manera de pensar la Biologia a nivel de
poblaciones. Estas disciplinas constituyen un campo dinamico y
cambiante, razén por la cual se han organizado los contenidos de
manera de construir un marco donde los estudiantes puedan
sentir que los modelos y las férmulas tienen un significado
biolégico. Ademas, se ha puesto especial énfasis en que los
estudiantes puedan conocer que hay muchas cuestiones aun sin
resolver y a la espera de un cuidadoso y creativo trabajo que
provea de nuevos modelos y teorias que ayuden a entenderias.
La asignatura Genética de Poblaciones y Cuantitativa pertenece
al conjunto de Genéticas basicas que forma parte del Ciclo de
Formacion Superior del plan curricular de la Licenciatura en
Genética. Este conjunto de asignaturas tiene como finalidad
integrar contenidos disciplinares especificos de la Genética como
asi también profundizar y actualizar los temas estructurales que
identifican al Licenciado en Genética. De esta manera, los
contenidos abordados en Genética de Poblaciones y Cuantitativa
resultan basales para el desarrollo de contenidos en diversas
areas disciplinares relacionadas, entre ellas Genética de la
produccién, Genética evolutiva, Caracterizacién de los recursos
genéticos y Genética de la conservacion.

e

Lic. MIRIHA RAMONA GANDUGLIA Dr. JOSE LUIS HERRERA \
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OBJETIVOS (5)

ni s o s
- Analizar la estructura genética de las poblaciones en témino\%‘f‘f_@'
frecuencias alélicas y genotipicas. i
- Interpretar las consecuencias evolutivas que conllevan la ocurrencia de
procesos sistematicos g dispersivos en el marco de las poblaciones.
- Analizar la variacion fenotipica de caracteres poligénicos como
resultado de la acciéon de multiples genes y de multiples factores
ambientales.
- Aplicar las herramientas que provee la genética cuantitativa para
entender la evolucién fenotipica.
- Alcanzar destreza en la lectura de resultados provistos por distintos

programas informaticos de andlisis de datos y en el analisis critico de los
mismos.

CONTENIDOS
MINIMOS (6)

Genética y variacion fenotipica. Variacion fenotipica y genética en
poblaciones naturales. Frecuencias alélicas y polimorfismo. Estimas de
diversidad genética. El principio Hardy-Weinberg. Extensiones del
principio Hardy-Weinberg: Alelos multiples, Genes ligados al sexo,
Genes ligados. Sistemas de apareamiento. Endocria. Fuentes de
variabilidad en las poblaciones naturales. Proceso dispersivo de cambio
de las frecuencias génicas: Deriva genética. Poblaciones subdivididas.
Flujo génico. Procesos sistematicos de cambio de las frecuencias
génicas: Mutacién. Migracién. Seleccion natural. Genética molecular de
blaciones. Coalescencia. Genética de caracteres cuantitativos.
alores y medias. Parecido entre parientes. Covarianzas. Caracteres
correlacionados. Interaccion genotipo - ambiente (GxE). Variacion
cuantitativa y evolucién. Evolucién y divergencia adaptativa de los
caracteres cuantitativos. Loci de caracteres cuantitativos (QTLs).

MODULOS

No se contemplan.

I

i RA
Lic. MIRT: GLIA Dr. JOSH LUIS HERRE
Secretarid del Concejo Dirgctivo PRESIDENTE CONSEJO DIRECTIVC
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Genética de Poblaciones. Variacién fenotipica y genética en poblaciones
naturales. Frecuencias alélicas y polimorfismo. Estimas de diversidad
genética. Procesos microevolutivos. Tipos de procesos microevolutivos.
Estructura poblacional. El principio Hardy-Weinberg. Propiedades de una
Wb_lamén en equilibrio Hardy Weinberg. Extensiones del principio Hardy-
einberg: Alelos mdltiples, Genes ligados al sexo, Genes ligados.
Unidad 2: Proceso dispersivo de cambio de las frecuencias alélicas:
Deriva genética
La poblacion idealizada. Deriva genética y muestreo binomial. EI modelo
Wright — Fisher de deriva genética al azar. Tiempo de absorcion y tiempo a
la fijacién. Efecto fundador y efecto “cuello de botella”. Paralelismo entre
deriva genética y endocria. Tamafio efectivo de las poblaciones. Tamaiio
efectivo en términos de endocria y efectivo en términos de la varianza de
las frecuencias alélicas. Fluctuaciones en el tamaifio poblacional.
Unidad 3: Sistemas de apareamiento. Endocria
Endocria. Definiciones de endocria. Endocria por ancestralidad compartida.
Endocria como desviacion de las proporciones esperadas bajo
apareamiento al azar. Frecuencias genotipicas con endocria. Efectos
geneticos de la endocria. Apareamiento selectivo. Creacion de desequilibrio
de ligamiento por apareamiento selectivo. Endocria vs. apareamiento
selectivo. '
Unidad 4: Procesos sistematicos de cambio de las frecuencias
alélicas: Mutacion. Migracién - flujo génico
Mutacién: Modelos mutacionales para alelos discretos: Modelo de alelos
infinitos, Modelo de k alelos. Prueba de Ewens — Watterson. Modelo de
mutacién por pasos. Modelos mutacionales para secuencias de ADN:
Modelo de sitios infinitos, Modelo de sitios finitos. Influencia de la mutacién
sobre las frecuencias alélicas: Mutacion reversible, Mutacion irreversible.
Mutacion y deriva genética al azar: Probabilidad de fijacion de una nueva
mutacion neutral. )
Migracion: Migracion en un sentido. El modelo de islas. Estimas de la tasa
de migracién. Patrones de migracion. Flujo génico entre poblaciones.
Medicion del flujo génico. Impacto genético del flujo génico. Balance entre
flujo génico y deriva.
Unidad 5: Poblaciones subdivididas
Poblaciones subdivididas. Estructura jerarquica poblacional. Reduccién en
la heterocigosis. Heterocigosis promedio. Indices de fijacién para medir el
patrén de subdivision poblacional. Divergencia genética entre
subpoblaciones. Ruptura del aislamiento. El principio Wahlund y el indice
de fijacion. Frecuencias genotipicas en poblaciones subdivididas. Relacion
entre el coeficiente de endocria y el indice de fijacion. )
Unidad 6: Procesos sistemaiticos de cambio de las frecuencias
alélicas: Seleccion natural B
Seleccion. Seleccién natural en organismos de reproduccion sexual.
Seleccién natural sobre un locus bialélico. Seleccién en contra del fenotipo
recesivo. Seleccion en contra del fenotipo dominante. Dominancia general.
Desventaja del genotipo heterocigota. Ventaja dlipoel genotipo heterocigota.
La fuerza de la seleccion natural. Seleccion natural y aumento de la eficacia
biolégica promedio. Eficacia biolégica promedio y la tasa de cambio de las
frecuencias alélicas. Balance mutacion — seleccién. Balance migracion —
seleccion.
Unidad 7: La teoria neutral de evoluciéon molecular )
Genética molecular de poblaciones. Principios tedricos de la teoria neutral.
La teoria casi neutral. Medidas de divergencia yl_polimorﬁsmo. Divergencia
en las secuencias de ADN y reloj molecular. Testando la teoria neutral.
Pruebas de neutralidad (test de Hudson — Kreitman — Aguadé (HKA), test
de McDonald - Kreitman (MK), estadistico Dryjms, distribuciones
desapareadas). Evolucion molecular de loci no independientes. Evolucion
del ADN mitocondrial y del ADN cloroplastico.

ANEXO RESOLUCIONCDNe | 24 =1 & |
CONTENIDOS [ Unidad 1: Genética y variacién fenotipica e
POR UNIDAD |Objetivos y alcances de la Genética de Poblaciones. Premisas de =




UNIVERSIDAD NACIONAL DE MISIONES

143%1; o~ Facuitad de Ciencias Exactas Quimicas y Naturales ;
ﬁg N Consejo Directivo £[l\
; ! Félix de Azara N° 1.552 - Posadas (Misionas) 4 B
o - i -

B/ +54 0376- 4435099 Int. 135 FAX 4 425414 “
w - . - - a. " &
2018 “Afio del Centenario de la Reforma Universitaria

ANEXO RESOLUCION CD N°

ancestro comin mas reciente. Forma de los arboles como una funcion del
tamaiio poblacional. El modelo coalescente con mutacion.
Unidad 8: Genética de caracteres cuantitativos
Caracteres cuantitativos. Propiedades de los caracteres cuantitativos. Base
mendeliana de la herencia de los caracteres cuantitativos. Valores y
medias. Componentes de la varianza fenotipica. Estimacién del grado de
determinacién genética. Componentes de la varianza genotipica: Varianza
aditiva, varianza por dominancia y varianza por interaccion. Varianza
ambiental. Heredabilidad: Estimaciones de las heredabilidades, precision de
las estimas y disefios de experimentos. Mediciones multiples: Repetibilidad.
Unidad 9: Parecido entre parientes. Caracteres correlacionados.
Interaccién genotipo - ambiente (GxE)
Parecido entre parientes. Coeficiente de correlacion intraclase. Covarianza
genética. Deduccion de la covarianza genética: Progenie — progenitor;
Progenie — progenitor medio; Medio — hermanos y Hermanos completos.
Métodos para estimar heredabilidad: Progenie — progenitor; Hermanos.
Covarianza ambiental.
Caracteres correlacionados: Correlaciones genéticas y ambientales.
Respuesta correlacionada a la seleccién. Seleccién indirecta. Interaccion
genotipo - ambiente (GxE). Modelo sin interaccién. Modelo con interaccién.
arametros de adaptabilidad y estabilidad. Métodos para estimar
estabilidad: Método tradicional; modelo de Eberhart y Russell. Conclusiones
desde el analisis de GxE.
Unidad 10: Loci de caracteres cuantitativos (QTLs). Genética evolutiva
de caracteres cuantitativos
Loci de caracteres cuantitativos (QTL): Métodos de deteccién. Métodos
para mapeo de QTLs. Consideraciones genéticas y estadisticas. Deriva
genética y evolucion fenotipica. Balance mutacion — seleccion para
caracteres cuantitativos. Origen de la variacion por mutacion: Varianza
mutacional. Adaptacion local. Evidencias de adaptacion local.
Diferenciacion en caracteres cuantitativos. Evolucion y divergencia
adaptativa de los caracteres cuantitativos (Qsyr). Genética cuantitativa y
conservacion. Genoémica ecolégica.

ESTRATEGIAS |El curso se desarrollard mediante clases tedrico-practicas.

DE Se proyectan dos encuentros semanales de tres horas cada uno. En ellos
se hard la presentacion tedrica del tema y se analizaran los temas

APRENDIZAJE | mediante la resolucién de problemas practicos y aplicacion de softwares
de uso corriente en genética de poblaciones asi como mediante el analisis
y la discusién de bibliografia especifica.

SISTEMA DE | El sistema de evaluacién consiste en dos examenes parciales escritos.

EVALUACION Los examenes consisten de resolucion de problemas, interpretacion de los
resultados, desarrollo de tépicos tedricos y enunciados teoricos

(7) conceptuales de eleccién multiple.

Los trabajos finales de seminario para el curso de promocion consisten en
la presentacion oral de un tema especifico para los cuales se les provee
de bibliografia de reciente publicacion en revistas internacionales de la
especialidad. )

Los examenes finales son orales. Los alumnos eligen un tema para

Coalescencia. Proceso coalescente basico. Arboles de genes y el tiemh‘_

desarrollar y luego se les hace preguntas de \as diferentes unidades.

/
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Secretavia del Confejo Directivo PRESIDENTE CONSEJO DIRECTIVO
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REGLAMENTO [La evaluacién se llevard a cabo mediante dos examenes parciaies]— >
DE CATEDRA |¢©scritos. Cada parcial podra ser recuperado una vez. Se aprobara con el
50% para el régimen regular con promocién de trabajos practicos y con el
(8) 70% para el régimen por promocion.
Los alumnos podrén optar por un régimen de curso regular o un régimen
de curso por promocién. Para optar por el régimen de promocidn los
alumnos deberan tener las correlativas necesarias para rendir el examen
final de Genética de Poblaciones y Cuantitativa antes de rendir el 1er
parcial del mencionado curso.
En el caso de los alumnos que opten por el sistema de promocién
deberan aprobar los 2 parciales en la primera fecha de evaluacién.
Aquellos alumnos que aprueben ambas evaluaciones en 1ra fecha con el
70% o mas, deberan preparar un trabajo de seminario final con defensa
oral del mismo al final del curso. La nota final se obtendra de promediar
las 3 calificaciones.
Los alumnos que opten por el régimen regular con promocién de trabajos
practicos deberan rendir un examen final oral donde se evaluaran todos
los contenidos desarrollados en el curso.
Al finalizar el curso los alumnos deberan estar en alguna de las siguientes
categorias:
Alumno libre: Aquellos alumnos que no alcanzaron el 80% de asistencia
o no hayan aprobado las evaluaciones segun las pautas fijadas
anteriormente.
Alumno re%ular con trabajos practicos promocionados: Alumnos que
tienen el 80% de asistencia y arrobaron los parciales con el 50% o mas.
Alumnos promocionados: Alumnos que tienen el 80% de asistencia,
aprobaron los parciales cada uno de ellos en la 1ra fecha con el 70% o
mas y aprobaron el trabajo de seminario final en iguales condiciones.

BIBLIOGRAFIA |Falconer, DS. 1989. Introduction to quantitative genetics. 3™ Edition.
©) Hamilton, MB. 2009. Population genetics. Wiley — Blackwell, Publication.
407 pag.

Hartl, DLp a?nd AG Clark. 2007. Principles of Population Genetics. 3"
Edition. Sinauer Associates, Inc. USA. 652pag. )

Templeton, AR. 2006. Population Genetics and microevolutionary theory.

iley — Blackwell, Publication. 705 pag. ) .

Weir, BS. 1996. Genetic data analysis Il. Methods for discrete population

genetic data. Sinauer Associates, Inc. USA. 376

BIBLIOGRAFIA Allendorf, FW and GH Luikart. 2007. Conservation and Genetics
COMPLEMENTARIA populations. Blackwell Publishing. 642 pag.
Freeland, J. 2007. Molecular Ecology. John Wiley & Sons, Ltd. 388

P. .
Hbglﬂnd, J. 2009. Evolutionary conservation genetics. Oxford
University Press. 189 pag. _ o
Lynch, M and B Walsh. 1998. Genetics and analysis of quantitative
traits. Sinauer Associates, Inc. USA. 980 pag. )
Nei, M and S Kumar. 2000. Molecular evolution and phylogenetics.
Oxford University Press. 333 pég. ) )
Nielsen, R and M Slatkin. An introduction to population genetics.
Sinauer Associates, Inc. USA. 287
[LI
I

|
Dr. JOSE LIS HERRERA Ny
PRESIDENTE CONSEJO DIRECTIVG (s

ECEQYN - UNam

"...




UNIVERSIDAD NACIONAL DE MISIONES

o a _ Facultad de Cigncias Exactas Quimicas y Naturales _ h
' éF” e Consejo Directivo /
. % ‘] ! Félix de Azara N° 1,552 - Posadas (Misiones) ‘ B

B +54 0376- 4435099 Int. 135 FAX 4 425414-
2018 “Aito del Centenario de la Reforma Universitaria”

: . -ﬁ i'], (::".-’ EE. -
ANEXO RESOLUCION CD N° -
----- VISTO, el programa presentado por ellla Profesor/a Ne=—""
Dxa. MARA. MORRIA GARcA
de la Asignatura;

---------------------------------------------------

correspondiente a la Carrera:

y habiendo evaluado los sigulentes ftems:

Item considerado Observaciones

Plan de estudio, afio que se .
dicta, porcentaje de prictica | E CoNTOEALBAD
y teoria

Equipo de céatedra conm PueTo
Fundamentacién Accede

Objetivos KCo R

Contenidos minimos y por ACORDE » LS AP ENTE BETA-L AR
unidad

Estrategias de aprendizaje AcoRpE

Sistema de evaluacion A CORDE
Reglamento de catedra HcoRHE
Bibliografia Aceo 2DE

Reglamentacion de consulta, para evaluacion de cada item: Reglamento de
Enseiianza, Resolucién de aprobacion del plan de estudios vigente, Criterios de
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