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Genetica de Poblaciones

* Estudia la constitucion genética de los individuos que la
componen y la transmision de los genes de una generacion a
otra.

* Poblacion: grupo de individuos de la misma especie que
ocupan un area geografica y se reproducen entre si.

*En las poblaciones existe variabilidad debida a causas
genéticas o bien debida a causas ambientales.

* La variacion genética puede medirse por: - Polimorfismo
- Heterocigosidad




Heterocigosidad

e Frecuencia Total de Heterocigotas para el gen en estudio
e Aumenta cuando hay muchos alelos en frecuencias iguales

e Es mas grande la heterocigosidad si dos o mas heterocigotas son
considerados



Polimorfismo

* Presencia de dos o mas variantes de un determinado rasgo en una poblacion.

 Para ser tomadas en cuenta las variantes deben aparecer en una proporcion
considerable.

I. Polimorfismo referente a variaciones morfoldégicas. Ej: guisantes lisos/rugoso;
verdes/amarillos.

Il. Polimorfismo cromosdmico: Ej: numero y morfologia de los cromosomas

lll. Polimorfismo inmunoldgico. Produccion de antigenos en vertebrados. Ej:
grupos sanguineos: Sistema ABO, Sistema MN, Sistema Rh.

IV. Polimorfismo proteico: Una proteina puede tener diferentes secuencias de
aminoacidos (distinta carga neta).

e Deducido de la secuencia de ADN

e Diferencias en mobilidad electroforética



Frecuencia fenotipica

Proporcion en |la poblacién de un determinado fenotipo.

Frecuencia genotipica

Proporcion en la poblaciéon de un determinado genotipo para
un locus dado.

Frecuencia alélica (génica)

Proporcion en la poblacion de un determinado alelo para un
locus dado.



Frecuencias genotipicas

Alelos: Ay a Genotipos : AA, Aay aa

Frecuencia de AA = numero de individuos AA =D
total de individuos

Frecuencia de Aa = numero de individuos Aa = H
total de individuos

Frecuencia de aa = numero de individuos aa =R
total de individuos




Frecuencias alélicas

Alelos: Ay a Genotipos : AA, Aay aa

fa=p = _numero de alelos A
numero total de alelos

f, = 2x numero de ind AA + numero de ind Aa
2 x numero total de ind

fA - fAA + 1/2 an

f,=D+"%H




Frecuencias alélicas

= ( =_numero de alelos a
numero total de alelos

f.=R+"%2H




LAS FRECUENCIAS DE TODOS LOS ESTADOS POSIBLES
SUMAN 1, POR LO TANTO, PARA UN LOCUS CON DOS

ALELOS:

‘D+H+R=1
‘p+q=1
fAA+fAa+faa=1
cfA+fa=1

Recordar: llamamos D, H y R
a las frecuencias que resultan
del conteo de individuos con
los diferentes genotipos, por
lo tanto son las frecuencias
observadas, reales.



Ley de Hardy-Weinberg
(Ley del equilibrio genético)

En una poblacion de tamano grande, donde los
apareamientos se realizan al azar y no hay
seleccion, migracion ni mutacion, las frecuencias
génicas y genotipicas se mantienen constante de
una generacion a la siguiente




Supuestos del modelo:

e especie diploide

e sexos separados

e generaciones no superpuestas

e frecuencias alélicas iguales entre sexos
e apareamiento al azar

e poblacion grande (no hay deriva)

* no hay mutacion

* no hay migracion

* no hay seleccion




* Los supuestos implican una union aleatoria de los alelos para formar

genotipos

Un locus
con 2 alelos

alelo

Gametos
masculinos

Gametos femeninos

frecuencia

alelo A a
frecuencia p q
AA Aa

En el caso mas sencillo, con un
locus con dos alelos Ay a, con
frecuencias alélicas de p y ¢q
respectivamente, el principio
de Hardy-Weinberg predice
que la frecuencia genotipica
para el homocigoto
dominante AA es p? la del
heterocigoto Aa es 2pq y la del
homocigoto recesivo aa, es g?



Ecuacion de equilibrio H-W

* Bajo los supuestos del modelo, las frecuencias genotipicas pueden
calcularse a partir de las alélicas usando la probabilidad de encuentro
de los gametos

* Las frecuencias genotipicas en el equilibrio resultan de la expansion
del binomio

(p +q)?=p2+2pq+qg2



Valores de D, H y R en una poblacion en equilibrio Hardy-Weinberg

Frecuencia
00102030405060,7080,91,0

00102030405060,70,80,91,0
p =f(A)

En equilibrio, las
frecuencias genotipicas
quedan determinadas a
partir de las alélicas, y
esta relacion es
constante




Las frecuencias alélicas por si solas no nos dan
informacion acerca de como se distribuyen los alelos
en los individuos (genotipos).

Si no hay equilibrio H — W, las frecuencias
genotipicas no se pueden deducir a partir de las
alélicas, sbélo se pueden obtener a partir de los datos
observados.




Prueba de ajuste a Hardy-Weinberg

Genotipo

MM MN NN  Total
N. individuos 1787 3037 1305 6129

N. alelos M 3574 3037 0 6611
N. alelos N 0 3037 2610 5647

N.alelos M+ N 3574 6074 2610 12258

Frecuencia alélica M = 6611/12258 = 0,53932 = p
Frecuencia alélica N = 5647/12258 = 0,46068 = q

Frecuencia esperada  p?=0,2908 2pq = 0,4969 q%=0,2122 1,000

Numero esperado 1782,7 3045,6 1300,7 6129
(Frecuencia X 6129)

# - 2.
(niimero observado — niimero esperado)

X’=3 —(),04887

nimero esperado

R
Ao05:1g.0. = 3,84



Alelos multiples

* 3 alelos con frecuencias p, qyr
* Las frecuencias genotipicas esperadas en el equilibrio son:

(p+q+r)2=p2+2pqg+2pr+q2+2qr+r2

Y asi sucesivamente...



Ley de equilibrio de Hardy-Weinberg

* Las frecuencias alélicas en un locus no cambian de una generacion a
la siguiente.

* Las frecuencias genotipicas tampoco varian con las generaciones.
Esto implica que para ese locus, la poblacion no esta evolucionando.

* Si esto no se cumple (podemos testearlo estadisticamente), entonces
sabemos que alguna de las fuerzas externas esta afectando las
frecuencias alélicas o genotipicas y esta ocurriendo evolucidn.



Factores que alteran la frecuencia génica

e El tamano de la poblacion
e Los apareamientos

e La seleccion

e La migracion

e La mutacion



Seleccion natural

Proceso por el cual las frecuencias genicas involucradas
con determinados caracteres varian de generacion en
generacion, dado que algunas variantes del caracter
tienen mayor capacidad que otras de sobrevivir y

producir descendencia.



Seleccion de fenotipos

i.- DIRECCIONAL

1) seleccion en contra de recesivos

2) seleccion en contra dominantes

3) seleccién en contra de alelo sin dominancia

I1.- ESTABILIZADORA
4) seleccion a favor del heterocigota

iii.- DISRUPTIVA
5) seleccion en contra del heterocigota
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* Las violaciones de las suposiciones de Hardy-Weinberg pueden causar desviaciones de
los valores esperados. COmo afecta esto a la poblacion depende de las suposiciones que
son violadas.

 Apareamiento aleatorio. La Ley HW establece que la poblacion tendra las frecuencias
genotipicas especificadas (proporciones de Hardy-Weinberg) tras una generacidon de
apareamiento aleatorio dentro de la poblacion. Cuando suceden violaciones de este
requisito, la poblacidén no tendra proporciones de Hardy-Weinberg.

Tres de estas violaciones son:

 —Endogamia, que provoca un aumento de la homocigosidad en todos los genes.

 — Emparejamiento selectivo, que causa un aumento en la homocigosidad de los genes
implicados en el caracter que se esta seleccionando para el apareamiento (y de los genes
qgue estan en desequilibrio de ligamiento con ellos).

« — Poblacion de poco tamaino, que causa un cambio aleatorio en las frecuencias
genotipicas, especialmente si la poblacion es muy pequena. Esto es debido al efecto de
muestreo (deriva genética).



Endogamia o endocria

* Endogamia significa el apareamiento de individuos que estan
emparentados entre si por ascendencia

* Tiene como resultado el aumento de las proporciones de individuos
homocigotas en una poblacion en desmedro de los heterocigotas.

* Los efectos de la endogamia se pueden observar a través de la
autofecundacion
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La proporcion de heterocigotas
se reduce a la mitad de su
valor anterior cada generacion,
vy la mitad restante es
distribuida entre los
homocigotas. Esta reduccion
en un 50% por generacion es
independiente de las
frecuencias genotipicas
originales, y de si la poblacion
estaba o no en equilibrio.

Sucesivas generaciones de auto-fecundaciones dividiran la poblacion de heterocigotas en una
serie de lineas completamente homocigotas. La frecuencia de las lineas A/A dentro de las
lineas homocigotas sera igual a la frecuencia del alelo A en la poblacidn heterocigota original.



Deriva génica

Puesto que las poblaciones naturales tienen un tamano finito, en cada
generacion hay un sorteo de genes durante la transmision de gametos de los
padres a los hijos que hace que las frecuencias de los alelos fluctuen de generacion
en generacion.

La deriva genética es el efecto acumulativo de esta fluctuacion genética durante
muchas generaciones.

Si “p” 6 “g” = 1, entonces ya no es posible un cambio de frecuencias porque
solo hay una variante alélica. El efecto ultimo de |la deriva genética es la fijacion de
uno de los alelos en la poblacion.

La tasa de fijacidon es inversamente proporcional al tamafio de la poblacidn (la tasa
de fijacidon de alelos es mayor en poblaciones pequefas).



Migracidn

La migracion es el movimiento de individuos entre poblaciones. Si las poblaciones
difieren en frecuencias alélicas o génicas, la migracion puede producir cambios
importantes en las frecuencias alélicas.

El movimiento de genes de una poblacion a otra se denomina “flujo genético”.

En la migracion los cambios en las frecuencias alélicas son proporcionales a las
diferencias de frecuencias entre la poblacion donadora y receptora y también son
proporcionales a la tasa de migracion.



Mutacion

Llamamos mutacion a un cambio ocurrido en el genoma de una célula, que se
transmite a su descendencia dando lugar a células hijas o a individuos que se
denominan mutantes.

La mutacion es la fuente ultima de variacion genética. Es aleatoria (independiente,
no dirigida) de la funcién del gen.

La mutacion es un proceso que cambia la estructura genética de las poblaciones a
un ritmo muy lento.

Las tasas de mutacion son muy bajas y por ello no pueden producir cambios de
frecuencias (por generacioén) rapidos en las poblaciones.



