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GENETICA DE POBLACIONES

1. Introduccion:

 c0ué es la genética de poblaciones y qué estudia?

¢ [ Qué es la variacion genética y como se manifiesta?

¢ Definicion de Poblacion mendeliana, acervo (pool) genético.

2. Calculo de frecuencias alélicas y genotipicas.

3. Ley de Hardy-Weinberg.

4. Factores que cambian las frecuencias alélicas en una poblacion:

R

e Mutacion
** Migracion
» Deriva génica

*» Seleccion natural
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¢, Qué estudia la GENETICA DE POBLACIONES?

Isla de Tristan de Acuina, 98 Km?, 300 habitantes (Britanica).

La mitad de sus habitantes tiene asma hereditaria,
que se relaciona con la historia unica del acervo (pool)
genetico de la isla.
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¢, Qué estudia la GENETICA DE POBLACIONES?

Genética de Poblaciones es la rama de la genética que estudia la constitucion

genetica de grupos de individuos y como cambia esta composicion en el tiempo
(Evolucion).

Genética de Poblaciones estudia la
variacion en los alelos dentro y entre
grupos y las fuerzas evolutivas
responsables de construir los patrones de
variacion genética encontrados en la
naturaleza.

Genetistas de Poblaciones computan o cuentan:

“sLas frecuencias de varios alelos en el acervo genético.

“sLas frecuencias de diferentes genotipos en la poblacion.

**Los cambios que ocurren en las frecuencias de una generacion a otra.



¢, Qué estudia la GENETICA DE POBLACIONES?

Responden preguntas como:
¢, Cuanta variacion genética esta presente en una poblacion?

., Los genotipos se distribuyen
azarosamente en el tiempo y espacio o
hay algun patron de distribucion?

¢ Qué procesos afectan la composicion
del acervo genético de una poblacion?

¢, Estos procesos producen divergencia genética entre poblaciones?



.DONDE HAY VARIACION GENETICA Y COMO SE OBSERVA?




.DONDE HAY VARIACION GENETICA Y COMO SE OBSERVA?




Variacion genética o polimorfismo: Un gen o un rasgo fenotipico es
polimorfico si existe mas de una forma del gen o mas de un fenotipo para
ese caracter en una poblacion.

La variacion genética o polimorfismo existe en todas las especies de
organismos conocidos y se manifiesta en uno o mas niveles de observacion
dentro y entre las poblaciones.






number of AA individuals

AA) =

f(AA) .

f(Aa) = number of Aa individuals
! N

f(aa) number of aa individuals
aa) =

N






p = f(A) = f(AA) + '/, f(Aa)

g = f(a) = f(aa) + '/, f(Aa)



HH 40
Hh 45
hh 50

Total 135




Relaciones entre las frecuencias alélicas y genotipicas en una poblacion ideal:
LEY DE HARDY-WEINBERG:

La LEY DE HARDY-WEINBERG asume que :

**El tamano de la poblacion es infinitamente grande
**Dentro de la poblacion ocurre apareamiento al azar
*sLa poblacion no es afectada por Mutacion

*sLa poblacion no esta sujeta a Migracion

*sLa poblacion no esta afectada por la seleccion natural

Bajo estas condiciones el modelo de DE HARDY-WEINBERG predice que:

1) Las frecuencias de los alelos en el acervo genético no cambian en el
tiempo.

2) Las frecuencias genotipicas se estabilizan ( no cambiaran) después de una
generacion de apareamiento al azar, en las proporciones p2 + 2pq + q2 = 1.
(p = frecuencia del alelo Ay q = frecuencia del alelo a).

Una poblacion esta en equilibrio (Hardy-Weinberg) cuando cumple los
criterios mencionados y sus frecuencias p y q, de dos alelos en un locus,
resultan en las frecuencias genotipicas predichas (p? + 2pq + g?2).



Factores que impiden a las poblaciones alcanzar el equilibrio Hardy-Weinberg,
que cambian las frecuencias alélicas y que contribuyen al cambio evolutivo:

sMutacion
“*Migracion
**Deriva genética
s Seleccion natural




1) ;De qué manera la MUTACION afecta las frecuencias alélicas de la poblacion?

Tasa de mutacion= Probabilidad de que una copia de un alelo cambie a alguna
otra forma alélica en una generacion.

Table 19-8 Point-Mutation Rates in Different Organisms

Organism Gene Mutation rate per generation
Bacteriophage Host range 25 X 1072
Escherichia coli Phage resistance 2 x 107
Zea mays (corn) R (color factor) 29X 107

Y (vellow seeds) 2 X 10°°
Drosophila melanogaster Average lethal 26 X 10
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n = 25 individuos

50 alelos A1 ;
00000000 _— =
e0000000 - 096
$33s838e g2
000000000 —_ o —— 2 4)
Aq = up G' (p)
p=0,82 q=0,18

Las mutaciones directas aumentan la frecuencia de G2



n = 25 individuos

50 alelos N° de mutaciones directas es igual al N° de mutaciones reversas
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El cambio general en la frecuencia alélica es un balance entre fuerzas
opuestas de mutacion directa y mutacion reversa.

AQ = up - vq




1.0

$

o -8

“—

o

o .6

-

@

-

o .4

=

A

E 2 \\\\

o T
yd Number of generations

50.000-70.000

Las tasas de mutacion son tan lentas que la mutaciéon por si sola no
explica cambios geneéticos rapidos de las poblaciones y especies.



EJEMPLO para un locus con dos alelos:

Tasa de mutacion directa = 1 x 10-° por generacion
Tasa de mutacion reversa = 0,3 x 103 por generacion

Frecuencia alelo p = 0,9
Frecuencia alelo g = 0,1

Cambio neto en la frecuencia alélica por generacion, debido a mutacion:
AQ = up —vq
=(1x107°)(0,9) - (0,3 x 10-3) (0,1)

=9x10%-3x107
= 8,7 x 10° = 0,0000087



2) ; De qué manera la MIGRACION afecta las frecuencias alélicas de la poblacion?

Migracién o flujo génico = Es la entrada de genes provenientes de una poblacion
a otra poblacion distinta.

Population | Population Il
fla) = g, f(a) = q,

a allele A allele




\j
fla)=q, f(a)=q,"
Population Il

after migration ™

. ,
Migrants from Residents from
population | (m) populationll (1 - m)

Frecuencia del alelo a en la poblacion |l después de la migracion:
a,=q m+dq,(1-m)

Frecuencia del alelo a en la poblacion Il fusionada




Q,=qm+q,(1-m) ->~*

Frecuencia del alelo _E cohtribuida por los migrantes

Frecuencia del alelo a contribuida por los residentes

El cambio en la frecuencia alélica debido a migracion (Aq) sera igual a la
nueva frecuencia del alelo a (q’;,) menos la frecuencia del alelo a original (q,) :

dy =9’y —dy * se sustituye el valor de q’,,
q=q,(m)+q,(1-m)-q,
q=q m+q,-q, m-q,

q=qm-q;m

q=m(q,-q,)



EFECTOS O CONSECUENCIAS DE LA MIGRACION EN
LAS POBLACIONES:




3) ;De qué manera la DERIVA GENICA afecta las frecuencias alélicas de la poblacion?

Deriva Génica = Corresponde al cambio en las frecuencias alélicas en una
poblacion, provocado por factores de azar (error de muestreo).

n = 20 individuos
40 alelos

N =20

f(A) = 18/20 = 0,9 f(a) = 2/20 = 0,1

00000

N =20

f(A)=17/20=0,85  f(a)=3/20 = 0,15
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f(A) = 35/40 f(a) = 5/40
f(A) = 0,875 f(a) = 0,125

N=8
fA)=8/8=10  f(a)=0

N =24

f(A) = 20/24 = 0,83  f(a)=4/24=0,17




Simulacion en computador para ver cambios en frecuencias alélicas debido a deriva génica
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AlelosATyA2=0,5
Poblacion con 10 machos y 10 hembras



Causas de la DERIVA GENICA

Efecto fundador: Establecimiento de una poblacion por un pequeio numero de
individuos, cuyos genotipos llevan solo una fraccion de los diferentes tipos de

alelos que habian en la poblacion original.

Prevalencia y Efecto de Fundador
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| > SYIF L de asma en
e la isla Tristan

Poblacion original Disminucién, migracion  Generaciones
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de la poblacién
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Causas de la DERIVA GENICA

Cuello de botella (poblacional): Es una reduccion drastica en el tamafno de la
poblacion y consecuente pérdida de diversidad genética, seguido por un aumento
en el tamano de la poblacion.

Poblacion
macial

Reduccion
de la
poblacion

CUELLO DE BOTELLA

Individuos
que
sobreviven

Poblacion
siguiente

La poblacidn
recuperada tiene
un acervo (pool)
genético
alterado como
consecuencia de
la deriva.



En 1884, 20 elefantes marinos
sobrevivieron en la Isla de
Guadalupe.

Se prohibio la caceria y ahora hay
aproximadamente 30.000
ejemplares, genéticamente

similares.
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En 1800, miles de elefantes
marinos habitaban las costas
de California.
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1820-1840 la poblacién fue
devastada por la caceria.




Efectos o consecuencias de la DERIVA GENICA

La DERIVA GENICA produce cambios en las frecuencias alélicas DENTRO de

una poblacion.

Population 2

0 5 10 15 20 25 30
Generation

| ,@ulation I
Fixation of
allele A?

Population 3

\ / Population 4

Fixation of
allele A’

‘{pulation 5

La DERIVA GENICA reduce la
variacion genética DENTRO de
las poblaciones y puede conducir
a perdida de variacion genetica
(fijacion v/s desaparicion de
alelos). - Poblacion 1

La DERIVA GENICA reduce la

/ variacion genética DENTRO de

las poblaciones y puede conducir
a perdida de variacion geneética
(fijacion v/s desaparicion de
alelos). - Poblacion 5

La DERIVA GENICA produce divergencia genética ENTRE poblaciones
diferentes. - Poblacién 1 v/s 5; Poblacion 2 v/s 3; etc.



4) ;De qué manera la SELECCION NATURAL afecta las frecuencias alélicas de la poblacién?

Seleccién natural = Es la tasa de reproduccidén diferencial, sobrevida diferencial
0 ambas, que poseen diferentes individuos (genotipos) en una poblacion, y que se
debe a diferentes caracteristicas fisiologicas, anatdmicas o conductuales que
ellos poseen. La seleccidn natural promueve ADAPTACION.

La Seleccidén natural es la principal fuerza que cambia las frecuencias alélicas

dentro de grandes poblaciones y es uno de los mas importantes factores que
influencia el cambio evolutivo.

Osos polares adaptados al ambiente artico “extremo”

— Y N




El efecto de la Seleccién natural sobre el acervo (pool) genético de una
poblacion depende de:

s+ Adecuacion bioldgica o fitness (W)

s»Coeficiente de seleccion (s)

Adecuacion biolégica o fitness (W) = Es el éxito reproductivo relativo de un
genotipo comparado con otros genotipos en una poblacion (W: 0 2 1).

Adecuacién biolégica n° promedio de descendientes producidos
o fitness (W) = -
n° promedio de desc prod por el genotipo mas prolifico




Coeficiente de seleccidon (s) = Es la intensidad relativa de seleccion contra un
genotipo.

s=1-W

Promedio descendientes producidos 10

Adecuacion Biolégica (W) o fitness 10/10 5/10 2/10
1 0,5 0,2

Coeficiente de seleccion (s) 1-1 1-0,5 1-0,2
0 0,5 0,8



MODELO se asume: apareamiento al azar y que so6lo actua la seleccion natural

GENOTIPOS AAL AlA? A%A?
Frecuencias genotipicas iniciales p? 2pq g2
Adecuacidn biolégica de los genotipos (W) W, W, W,,
Contribucidon proporcionada de genotiposa  p2 W, 2pq W, q>W,,
la poblacion

Frecuencia genotipica después de la p? W11 2pg W12 g2 W22
seleccién W* W* W*

W* = p? Wy, +2pq Wy, + g W,

Frecuencias alélicas despues de la seleccion:

p’ = f(A") = f(ATAT) + 2 f(ATA?)



PROBLEMA: El alcohol es una sustancia comun en las frutas en
descomposicién, donde las larvas de la mosca de la fruta crecen y se
desarrollan. Las larvas usan la enzima alcohol deshidrogenasa (ADH) para
destoxificar los efectos de este alcohol. En algunas poblaciones de moscas de
la fruta (Drosophila melanogaster), dos alelos estan presentes en el locus que
codifica ADH: ADHF, que codifica una forma de la enzima que migra
rapidamente (fast) sobre un gel de electroforesis y ADHS, que migra lentamente
(slow). Las moscas de la fruta hembras producen los siguientes numeros de
descendientes cuando el alcohol esta presente:

ADHF ADHF 120
ADHF ADH?® 60
ADH® ADH?® 30










