UNIVERSIDAD NACIONAL DE MISION:

I\ Facultad de Ciencias Exactas Quimicas y Naturaj
Consejo Directivo
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VISTO: EI Expte N° 1.500- “Q’/09 Direccion Departamento de Genética e/Programa vy
Reglamento de la asighatura Genética de Poblaciones y Cuantitativa de la Carrera Licenciatura en
Genética; y
CONSIDERANDO:

QUE la Comisién de Asuntos Académicos toma conocimiento, y en su despacho N° 131/09
dice lo siguiente: “Se recomienda aprobar el Programa y el Reglamento de la asignatura Genética de

Poblaciones y Cuantitativa”,

QUE en la VI Sesion Ordinaria del Honorable Consejo Directivo realizada el 23 de setiembre del

cte. afio, se aprueba el despacho de la Comision;

POR ELLO:
EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, QUIMICAS Y NATURALES
RESUELVE:

ARTICULO 1°: APROBAR el Programa y el Reglamento de la Asignatura GENETICA DE
POBLACIONES y CUANTITATIVA de la Carrera Licenciatura en Genética; los que forman parte de la

presente Resolucién.
ARTICULO 2°: REGISTRAR. Comunicar. Notificar al Sefior Decano. Cumplido. ARCHIVAR.
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Prof: ~“SKLEPE
Secretaria Consejo Directi
Facultad de Ciencias Exactas,

Quimicas y Naturales
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CARRERA: Licenciatura en Genética
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DEPARTAMENTO: Genética
PROFESOR TITULAR/Responsable de la Asignatura: Dra Maria Victoria Garcia
CARGO Y DEDICACION: Profesor Adjunto Regular. Dedicacion Semiexclusiva
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EQUIPO DE CATEDRA CARGO Y DEDICACION _
1) Dra Maria Victoria Garcia Profesor Adjunto Regular. Dedicacién Semiexclusiva
s 2) Lic Maria Eugenia Barrandeguy Ayudante de 1ra Interina. Dedicacion Simple
- 3) Lic Pamela Cecilia Alarcén Adscripta Graduada
4)
5)
REGIMEN DE REGIMENDE
DICTADO EVALUACION
Anual Cuatrimestre 1° Promocional
Cuatrimestral X | Cuatrimestre 2° X St (X ] No[ |

Atencion: Marcar segin 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 |
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Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Semana 5

Semana 6

Semana 7

Semana 8
Semana 9

Semana 10

Semana 11

Semana 12
Semana 13

Semana 14

Genética y variacion fenotipica. 8 O 5 B O 9

Proceso dispersivo de cambio de las frecuencias
génicas: Deriva genética

Procesos sistematicos de cambio de las frecuencias
génicas: Mutacion

Procesos sistematicos de cambio de las frecuencias
génicas: Migracion. Seleccion

Endocria. Poblaciones subdvididas

Parcial 1

Genética Molecular de Poblaciones
Recuperatorio Parcial 1. Gen6mica poblacional
Genética de caracteres cuantitativos

Parecido entre parientes. Caracteres correlacionados.
Interaccion genotipo — ambiente.

Genética evolutiva de caracteres cuantitativos. Loci de
caracteres cuantitativos (QTLs)

Parcial 2
Seminarios finales del curso por promocion

Recuperatorio Parcial 2
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implica la aplicacién y la proyeccion de conceptos de distin
disciplinas, tales como biologia molecular, genética, ecologia,
biologia evolutiva, sistematica, historia natural, mejoramiento
vegetal. mejoramiento animal, conservacion y manejo de recursos
silvestres, genética humana, sociologia, antropologia, matematica
y estadistica.

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 fusion con la biologia molecular.
La aplicacion de métodos moleculares permite 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 variacion
genética.

La modemna Genética de Poblaciones se ha visto
revitalizada por tres revoluciones diferentes pero relacionadas:
Una revolucién conceptual que establece un marco de anélisis
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 revolucion
computacional que permite la optimizacion en el analisis de estas
vastas cantidades de datos de manera de permitir avances
conceptuales. '

Genética de Poblaciones y Genética Cuantitativa son,
seguramente, las 4reas de la biologia donde mayor uso se hace de
concecptos matematicos y estadisticos, necesarios a la hora de
describir y entender 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 formulas sino que estas disciplinas son una
manera de pensar la Biologia a nivel de poblaciones. Estas
disciplinas constituyen un campo dinamico y cambiante. Por esta
razon se han organizado los contenidos de manera de construir un
marco donde los estudiantes puedan sentir lo que los modelos y las
formulas significan y se ha puesto especial énfasis en que los
estudiantes puedan conocer que hay muchas cuestiones ain sin
resolver y a la espera de un cuidadoso e imaginativo trabajo que
provea de nuevos modelos y teorias que ayuden a entenderlas.
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OBJETIVOS | Al término del curso los alumnos deberan ser capaces de:
- Analizar la estructura genética de las poblaciones en término de frecuencias
alélicas y genotipicas.
- Interpretar las consecuencias evolutivas que conllevan la ocurrencia de
procesos sistematicos y dispersivos en el marco de las poblaciones.
- Analizar la variacion fenotipica de caracteres poligénicos como resultado
de la accién de multiples genes y de miltiples factores ambientales.
- Aplicar las herramientas que provee la genética cuantitativa para entender
1a evolucion fenotipica.
- Alcanzar destreza en la lectura de resultados provistos por distintos
programas informéticos de anélisis de datos y en el anélisis critico de los
mismos

. CONTENIDOS | Genética y variacion fenotipica. Proceso dispersivo de cambio de las
frecuencias génicas: Deriva genética. Procesos sisteméticos de cambio de
las frecuencias génicas: Mutacion; migracion. Seleccién Natural. Endocria.
Poblaciones subdivididas. Genética molecular de poblaciones. Genémica

“ rpoblacional. Genética de caracteres cuantitativos. Parecido entre parientes.
\16‘;%\1;,/ Caracteres correlacionados. Interaccion genotipo — ambiente. Genética
RE . . . e
o2 P e evolutiva de caracteres cuantitativos. Loci de caracteres cuantitativos.
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CONTENIDOS
POR UNIDAD

Tema 1: Genética y variacion fenotipica 0 J © — U J

genética en poblaciones naturales. Frecuencias alélicas y polimorfismo.
Estimas de diversidad genética. Organizacion de la variacion genética. El
principio Hardy-Weinberg. Propiedades de una poblacion en equilibrio.
Extensiones del principio Hardy-Weinberg: Alelos multiples. Genes
ligados al sexo. Genes ligados.

Tema 2: Proceso dispersivo de cambio de las frecuencias génicas:
Deriva genética

La poblaciéon idealizada. Muestreo. Varianza de la frecuencia génica.
Fijacion. Frecuencias genotipicas. Deriva genética y muestreo binomial. El
modelo Wright -- Fisher de deriva genética al azar. Tamafio efectivo de las
poblaciones. Fluctuaciones en el tamafio poblacional.

Tema 3: Procesos sistemiticos de cambio de las frecuencias génicas:
Mutacién. Migracion.

Mutaciones irreversibles. Mutaciones reversibles. La teoria neutral de
evolucion molecular. Mutacion y deriva genética al azar: Probabilidad de
fijacion de una nueva mutacion neutral. Modelo de alelos infinitos: Prueba
de Ewens — Watterson. Modelo de sitios infinitos: Polimorfismo y
diversidad de nucleétidos. Estadistico D de Tajima.

Migracién en un sentido. El modelo de isla. Estimas de la tasa de
migracion. Patrones de migracion.

Tema 4: Procesos sistemiticos de cambio de las frecuencias génicas:
Seleccién natural

Seleccion en organismos haploides. Generaciones discretas. Cambio en la
frecuencia alélica en haploides. Seleccion en organismos diploides. Cambio
en la frecuencia alélica en diploides. Tiempo requerido para un cambio en
"las frecuencias alélicas. El equilibrio con seleccion. Sobredominancia.
Estabilidad local. Inferioridad del heterocigota. Balance mutacién -
seleccion. Balance migracion - seleccion.

Tema 5: Endocria. Poblaciones subdivididas

Endocria. Frecuencias genotipicas con endocria. El coeficiente de endocria
como una probabilidad. Efectos genéticos de la endocria. Calculo dej
coeficiente de endocria desde pedigris. Poblaciones subdivididas.
Estructura jerarquica poblacional. Reduccion en la heterocigosidad.
Heterocigosidad promedio. Estadistico F de Wright. Divergencia genética
entre subpoblaciones. Ruptura por aislamiento. El principio Wahlund y el
indice de fijacion. Frecuencias genotipicas en poblaciones subdivididas.
Relacion entre el coeficiente de endocria y el estadistico F. Flujo génico
entre poblaciones subdivididas. Medicion del flujo génico. Impacto de las
diferentes estructuras poblacionales sobre la eficacia biologica.

Tema 6: Genética molecular de poblaciones

Teoria neutral v evolucién molecular: Principios tedricos de la teoria
neutral. Estimacion de la tasa de divergencia molecular: Tasa de reemplazo
de aminoécidos. Tasa de sustitucion de nucleétidos.

Patrones de sustitucion de nucledtidos y aminodcidos: Calculo de las tasas

Objetivos y alcances de la Genética de Poblaciones. Variacion fenotipica y Sell
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de sustituciones sinénimas y no sinonimas. Polimorfismo dentro de
especies. Polimorfismo y divergencia en las secuencias de nucledtidos: Test
de McDonald - Kreitman y test de Hudson — Kreitman —~ Aguadé (HKA).
Polimorfismo y divergencia en las secuencias no codificantes. Impacto de
la tasa de recombinacion local. Filogenética molecular: Algoritmos para la
reconstruccion de arboles filogenéticos. Métodos de distancia vs métodos
de parsimonia. Métodos bayesianos.

Tema 7: Genémica poblacional

Patrones de polimorfismo gendmico: Polimorfismo y tasa de
recombinacioén. Seleccion por barrido y seleccion “de fondo™ (background
selection). Desequilibrio de ligamiento y estructura de haplotipos. Decline
del desequilibrio de ligamiento con la distancia genética. Diferencia entre
especies: Comparacion de divergencias sinénimas y no sinonimas.
| Seleccion positiva. Polimorfismo y divergencia. Elementos transponibles:
Tipos de elementos transponibles. Factores que controlan la dindmica de
los elementos transponibles. Elementos transponibles en eucariotas.
Dinamica poblacional de los elementos transponibles.

Tema 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. Estimacion del grado de
determinacién genética. Componentes de la varianza genotipica: Varianza
aditiva, por dominancia y por interaccion. Varianza debida al desequilibrio.
Varianza ambiental. Mediciones miltiples: Repetibilidad. Heredabilidad:
Estimaciones de las heredabilidades. Precision de las estimas y disefios de
experimentos.

Tema 9: Parecido entre parientes. Caracteres correlacionados.
Interaccién genotipo - ambiente (GxE)

| Parecido entre parientes: Covarianza genética. Covarianza ambiental,

L N\ Parecido fenotipico
O™ owe s ] . . .
St o 9 5% Caracteres correlacionados: Correlaciones genéticas y ambientales.
S C . s . . . .
ﬁ‘\'\‘“; e\eﬂ\f{“ s Respuesta correlacionada a la seleccion. Seleccion indirecta. Interaccion
P 3 . . . . . . .
20 oY e M genotipo - ambiente (GXE). Deteccion y anélisis de la interaccion GxE.

Test de mnteraccion GxE. Predicciones en presencia de interaccion GxE.
Conclusiones desde el analisis genético de GxE. GxE: estabilidad vs.
flexibilidad.

Tema 10: Genética evolutiva de caracteres cuantitatives. Loci de
caracteres cuantitativos (QTLs)

Inferencia de seleccion desde datos fenotipicos. Deriva genética y
evolucién fenotipica. Balance seleccion-mutacion. Origen de la variacion
por mutacion: Varianza mutacional. Mantenimiento de la variacion
genética: Balance entre mutacion neutral y deriva genética. Balance
mutacioén — seleccion en caracteres cuantitativos. Diferenciacion genética
entre poblaciones: Fst vs Qsr. Loci de caracteres cuantitativos (QTL):
Métodos de deteccion. Métodos para mapeo de QTLs. Consideraciones
genéticas y estadisticas.
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ESTRATEGIAS | El curso se desarrollara mediante clases tedrico-practicas. :
DE Se proyectan 2 encuentros semanales de 3 horas cada uno. En ellos $e15/0 2
APRENDIZAJE |pars 12 presentacion tedrica del tema y se analizaran los temas mediante el
analisis y la discusion de bibliografia especifica asi como mediante la
resolucion de problemas practicos.

SISTEMA DE La evaluacion se llevard a cabo mediante dos examenes parciales
EVALUACION | escritos. Cada parcial podra ser recuperado una vez. Se aprobaré con 4
(cuatro) para el régimen regular con promocion de trabajos practicos y
con 7 (siete) para el régimen por promocion.

Los alumnos podran optar por un régimen de curso regular o un
régimen de curso por promocion. Para optar por el régimen de promocion
los alumnos deberdn tener las correlativas necesarias para rendir el
examen final de Genética de Poblaciones y Cuantitativa antes de rendir el
ler parcial del mencionado curso.

En el caso de los alumnos que opten por ¢l sistema de promocién
deberan aprobar los 2 parciales en la primera fecha de evaluacion, no
teniendo acceso al uso de las fechas de recuperatorio en ninguna de las
evaluaciones. Aquellos alumnos que aprueben ambas evaluaciones en 1ra
fecha con una calificacién igual o superior a 7 (siete) 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 obtenidas por
los alumnos a lo largo del curso.

Los alumnos que opten por el régimen regular con promocion de
trabajos practicos deberan rendir un examen final oral donde se evaluarén
todos los contenidos desarroliados en el curso.

Al finalizar el curso los alumnos deber4n estar en alguna de las
siguientes categorias:

Alumno libre: Aquellos alumnos que no alcanzaron el 80% de asistencia
o no hayan aprobado las evaluaciones segiin las pautas fijadas
anteriormente.

Alumno regular con trabajos practicos promocionados: Alumnos que
tienen el 80% de asistencia y aprobaron los parciales con una calificacion
igual o superior a 4.

Alumnes promocionados: Alumnos que tienen el 80% de asistencia y
aprobaron los parciales cada uno de ellos en la 1ra fecha con una
calificacion igual o superior a 7 y aprobaron el trabajo de seminario final

R en iguales condiciones. '
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BIBLIOGRAFIA
GENERAL

Falconer, DS. 1989. Introduction to quantitative genetics. 3 Edition]
Longman Scientific & Technical. USA. 438 pp.

Freeman, S and JC Herron. 2001. Evolutionary analysis. Prentice Hall.
Inc. USA. 704 pp.

Hartl, DL and AG Clark. 1997. Principles of Population Genetics. 3™
Edition. Sinauer Associates, Inc. USA. 481pp.

Hartl, DL and AG Clark. 2007. Principles of Population Genetics. 3™
Edition. Sinauer Associates, Inc. USA. 652pp.

Lynch, M and B Walsh. 1998. Geunetics and analysis of quantitative
traits. Sinauer Associates, Inc. USA. 980 pp.

Weir, BS. 1996. Genetic data analysis II. Methods for discrete
population genetic data. Sinauer Associates, Inc. USA. 376 pp.

BIBLIOGRAFIA
POR UNIDAD

Tema 1,2,3,4y5:

Hartl, DL and AG Clark. 1997. Principles of Population Genetics. 3%
Edition. Sinauer Associates, Inc. USA. 481pp.

Falconer, DS. 1989. Introduction to quantitative genetics. 3™ Edition.
Longman Scientific & Technical. USA. 438 pp.

Freland, J. 2007. Molecular Ecology. John Wiley & Sons, Ltd. 388 pp.

Frankham, R, JD Ballou and DA Briscoe. 2002. Introduction to Genetics
conservation. Cambridge University Press. 640 pp.

Tema 6:

Rozas, JJ, C Sanchez-DelBarrio, X Messeguer and R. Rozas. 2003.
DnaSP, DNA polymorphism analyses by the coalescent and
other methods. Bioinformatics 19:2496-2497.

Schneider, S, D Roessli and L Excoffier. Arlquin ver 2.00. A software
for population genetics data analysis.

Tema 7: ’

Hartl, DL and AG Clark. 2007. Principles of Population Genetics. 3™
Edition. Sinauer Associates, Inc. USA. 652pp.

Tema 8:

. Cruz, Cosme Damido. 1998. Programa GENES: Aplicativo
Computacional em Estatistica Aplicada a Genética (GENES -
Software for Experimental Statistics in Genetics). Genet Mol
Biol 21:1.

Kearsey, M and HS Poony. 1998. The genetical analysis of quantitative
traits. Stanley Thormes (publishers) Ltd. UK. 381 pp.

Tema 9:

Cruz, Cosme Damido. 1998. Programa GENES: Aphcativo
Computacional em Estatistica Aplicada a Genética (GENES -
Software for Experimental Statistics in Genetics). Genet Mol
Biol 21:1.

Kearsey, M and HS Poony. 1998. The genetical analysis of quantitative
traits. Stanley Thormes (publishers) Ltd. UK. 381 pp.

Mariotti, J. 1986. Fundamentos de genética biométrica. Secretaria
general de la Organizacién de los Estados Americanos. Programa
regional de desarrollo cientifico y técnico. Serie de Biologia.
Monografia 32. 148 pag.




BIBLIOGRAFIA
POR UNIDAD

Tema 10:

Liu, BH. 1998. Statistical genomics: Linkage, mapping and QTL‘ "
analisis. CRC Press. Boca Raton, Florida, USA. 611 pp.
Paterson, AH. 1998. Molecular dissection of complex traits. CRC Press,
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