CURSO: Genética cuantitativa evolutiva

DOCENTES
Responsables: Pablo Fresia (IPMON), Hugo Naya (FAgro / IPMON)
Invitados: Fernando Alvarez-Valin (FCien), Héctor Romero (FCien), Pablo Inchausti (CURE)

OBJETIVO: Presentar, en modalidad tedrico-practica, los conceptos fundamentales de la genética
cuantitativa evolutiva para que los estudiantes se familiaricen con las fuerzas que moldean la variabilidad
genética. Se abordaran los aspectos centrales de la gendmica, la genética de poblaciones y la genética
cuantitativa, con énfasis en esta ultima y su vinculo con la evolucidn a distintas escalas temporales.

La genética cuantitativa estudia la herencia de caracteres poligénicos y ha experimentado un importante
desarrollo desde la década de 1970, con aplicaciones al estudio de la evolucién de las diferencias entre
sexos, preferencias reproductivas, ciclos de vida, plasticidad fenotipica, tamafo corporal y otros rasgos
morfolégicos. Sin embargo, estos avances no se reflejan plenamente en los libros de texto clasicos ni en
la oferta académica, pese a su relevancia actual. La disponibilidad de grandes volumenes de datos, el
desarrollo de métodos estadisticos para analizar cambios de rasgos en arboles filogenéticos
(interespecifico) y en poblaciones a lo largo del tiempo (intraespecifico), y las limitaciones de la genémica
para explicar por completo los rasgos cuantitativos hacen imprescindible la formacién en esta area.

El curso revisara los fundamentos tedricos y mostrara como contrastarlos con datos de especies
individuales y filogenias comparadas. Los participantes usaran R, un lenguaje de programacion
estadistica de codigo abierto, para construir y evaluar modelos evolutivos.

PUBLICO: Esta dirigido estudiantes avanzados de las licenciaturas de Biologia, Bioquimica, Matematica
de Facultad de Ciencias, alumnos avanzados de Facultad de Agronomia y Facultad de Veterinaria,
estudiantes de maestria y doctorado Pedeciba, maestria en Bioinformatica y Biotecnologia.

CAPACIDADES PREVIAS: Estadistica: Probabilidad, probabilidad condicional, conceptos de maxima
verosimilitud; manejo basico de la linea de comandos (Bash, R).

CONTENIDO:
Teodrico
1. Médulo Genémica

1.1 Introduccién a la genémica: variabilidad genética (variacion a nivel del ADN, loci y alelos)
1.2 Introduccién a la gendémica: genémica composicional, comparativa, funcional

2. Médulo Genética de poblaciones

2.1 Constitucién genética de las poblaciones: frecuencias alélicas y genotipicas (variacion Mendeliana en
poblaciones naturales, causas del cambio), Equilibrio de Hardy-Weinberg (aplicaciones de la ley de H-W,
frecuencias de apareamiento y otras pruebas de la ley de H-W, alelos multiples, genes ligados al sexo,
mas de un locus), Apareamientos no al azar: apareamiento selectivo, identidad por ascendencia (IBD),
generalizacion de H-W para apareamientos no aleatorios, endocria y depresién endogamica, coeficiente
de endocria y los estadisticos F, efecto Wahlund, subdivision migracion y el modelo de islas, mecanismos
de especiacion.

2.2 Deriva genética: procesos estocasticos en genética, modelo de Wright-Fisher, subdivisién poblacional
y evolucién de las frecuencias alélicas, tamano efectivo poblacional, aproximacion de difusion,
probabilidad de fijacion y tiempos de fijacion, el modelo coalescente.

2.3 Seleccién natural: concepto de fitness, un locus con dos alelos, diferentes formas de seleccién
(direccional, estabilizadora, disruptiva), teorema fundamental de la seleccion natural, equilibrio
seleccién-mutacion, la fuerza de la seleccion natural, equilibrio seleccion-deriva, otros tipos de seleccion.

3. Médulo Genética cuantitativa

3.1 El modelo genético basico: variacion continua y discreta, modelo genético basico para un locus con
dos alelos, efecto médico, valor reproductivo (o valor de cria), desvio de dominancia, interaccion
genotipo x ambiente, la varianza en el modelo genético basico.



3.2 Parentesco y semejanza entre parientes: parentesco aditivo, parentesco de dominancia, semejanza
entre parientes, estimacion de la varianzas aditiva y de dominancia, parentesco gendmico, ascendencia
(“ancestria”).

3.3 Heredabilidad y repetibilidad: heredabilidad en sentido amplio y sentido estricto, heredabilidad
lograda, heredabilidad en poblaciones agrondémicas/lab. vs. poblaciones naturales, heredabilidad y
filogenética, heredabilidad en la era gendmica, repetibilidad, la repetibilidad como herramienta en la
prediccidn, evolucionabilidad.

3.4 Correlaciones y respuesta correlacionada: causas genéticas y ambientales de las correlaciones,
introduccién al “path analysis”, métodos para determinar la correlacién genética, la correlacion fenotipica
y su relacidon con otras correlaciones, respuesta correlacionada, matrices de varianza-covarianza,
ecuacion del criador.

3.5. Endocria, exocria, consanguinidad y depresion endogamica: El aumento de la consanguinidad a
partir del numero de individuos, Depresién endogamica, Exocria y heterosis, Modelo genético de
cruzamientos.

3.6 Normas de reaccién e interaccion genotipo x ambiente: Plasticidad fenotipica y normas de reaccion,
Interaccion GxA en dos ambientes, Correlacion genética a través de dos ambientes, Genética
cuantitativa de la interacciéon GxA.

AGENDA:
MODULO TEORICO/PRACTICO
Dia-Fecha | Turno Hora Clase Docente
Lun-7/09 Mafana 08:45 a 09:00 | Presentacion H. Naya /P.

Fresia

Lun-7/09 Mafiana 09:00 a 10:30 | [T] 1.1 Introduccién a la gendmica H. Naya

Lun-7/09 Marfiana Coffee break

Lun-7/09 Mafana 10:45 a 12:00 | [T] 1.1 Introduccién a la gendémica: | H. Naya
variabilidad genética (variacion a
nivel del ADN, loci y alelos)

Lun-7/09 Almuerzo

Lun-7/09 Tarde 13:00 a 14:30 | [T] 1.2 Introduccion a la gendmica: | H. Naya
gendmica composicional

Lun-7/09 Tarde Coffee break

Lun-7/09 Tarde 14:45 a 16:00 | [T] 1.2 Introduccién a la gendmica: | H. Naya

comparativa, funcional

Mar-8/09 Mafana 09:00 a 10:30 | [T] 2.1 Constitucién genética de las | H. Naya
poblaciones: frecuencias alélicas y
genotipicas (variacion Mendeliana
en poblaciones naturales, causas
del cambio), Equilibrio de
Hardy-Weinberg (aplicaciones de la




ley de H-W, frecuencias de
apareamiento y otras pruebas de la
ley de H-W, alelos multiples, genes
ligados al sexo, mas de un locus)

Mar-8/09

Manana

Coffee break

Mar-8/09

Mafana

10:45 a 12:00

[T] 2.1 Constitucion genética de las
poblaciones: Apareamientos no al
azar: apareamiento selectivo,
identidad por ascendencia (IBD),
generalizacion de H-W para
apareamientos no aleatorios,
endocria y depresién endogamica,
coeficiente de endocria y los
estadisticos F, efecto Wahlund

H. Naya

Mar-8/09

Almuerzo

Mar-8/09

Tarde

13:00 a 14:30

[T] 2.1 Constitucion genética de las
poblaciones: subdivision migracion
y el modelo de islas, mecanismos
de especiacion

H. Naya

Mar-8/09

Tarde

Coffee break

Mar-8/09

Tarde

14:45 a 16:00

[T1 2.2 Deriva genética: procesos
estocasticos en genética, modelo de

Wright-Fisher, subdivision
poblacional y evolucion de las
frecuencias alélicas, tamano

efectivo poblacional, aproximacién
de difusion

H. Naya

seleccidon-mutacion, la fuerza de la
seleccion natural, equilibrio
seleccién-deriva, otros tipos de

Miér-9/09 Mafana 09:00 a 10:30 [T] 2.2 Probabilidad de fijacion H. Naya
alelica y tiempos de fijacion, el
modelo coalescente
Miér-9/09 Mafana Coffee break
Miér-9/09 Mafana 10:45 a 12:00 | [T] 2.3 Seleccion natural: concepto | H. Naya
de fitness, un locus con dos alelos,
diferentes formas de seleccién
(direccional, estabilizadora,
disruptiva), teorema fundamental de
la seleccién natural
Miér-9/09 Almuerzo
Miér-9/09 | Tarde 13:00 a 14:30 | [T] 2.3 Seleccién natural: equilibrio H. Naya




seleccion

Miér-9/09

Tarde

Coffee break

Miér-9/09

Jue-10/09

Tarde

Manana

14:45 a 16:00

09:00 a 10:30

[P] Genética de
Poblaciones/Cuantitativa

[T] 3.1 E/ modelo genético basico:
variacion continua y discreta,
modelo genético basico para un
locus con dos alelos, efecto médico,
valor reproductivo (o valor de cria),
desvio de dominancia, interaccién
genotipo x ambiente, la varianza en
el modelo genético basico

H. Naya/P.
Fresia

H. Naya

Jue-10/09

Manana

Coffee break

Jue-10/09

Manana

10:45 a 12:00

[T] 3.2 Parentesco y semejanza
entre parientes: parentesco aditivo,
parentesco de dominancia,
semejanza entre parientes,
estimacion de la varianzas aditiva y
de dominancia, parentesco
gendémico, ascendencia
(“ancestria”)

H. Naya

Jue-10/09

Almuerzo

Jue-10/09

Tarde

13:00 a 14:30

[T] 3.3 Heredabilidad y repetibilidad:
heredabilidad en sentido amplio y
sentido  estricto, heredabilidad
lograda, heredabilidad en
poblaciones agrondmicas/lab. vs.
poblaciones naturales,
heredabilidad y filogenética,
heredabilidad en la era gendmica,
repetibilidad, la repetibilidad como
herramienta en la prediccion,
evolucionabilidad

H. Naya

Jue-10/09

Tarde

Coffee break

Jue-10/09

Vie-11/09

Tarde

Manana

14:45 a 16:00

09:00 a 10:30

[P] Genética de
Poblaciones/Cuantitativa

[T] 3.4 Correlaciones y respuesta
correlacionada: causas genéticas y
ambientales de las correlaciones,
introduccién al “path analysis”,
métodos para determinar la

H. Naya / P.
Fresia

H. Naya




correlacion genética, la correlacion
fenotipica y su relacion con otras
correlaciones, respuesta
correlacionada, matrices de
varianza-covarianza, ecuacion del
criador

Vie-11/09

Mafana

Coffee break

Vie-11/09

Manana

10:45 a 12:00

[T] 3.5. Endocria, exocria,
consanguinidad y depresion
endogamica: El aumento de la
consanguinidad a partir del numero
de individuos, Depresion
endogamica, Exocria y heterosis,
Modelo genético de cruzamientos

H. Naya

Vie-11/09

Almuerzo

Vie-11/09

Tarde

13:00 a 14:30

[T] 3.6 Normas de reaccion e
interaccién genotipo x ambiente:
Plasticidad fenotipica y normas de
reaccion, Interaccion GxA en dos
ambientes, Correlacion genética a
través de dos ambientes, Genética
cuantitativa de la interaccion GxA

H. Naya

Vie-11/09

Tarde

Coffee break

Vie-11/09

Tarde

14:45 a 16:00

[P] Genética de
Poblaciones/Cuantitativa

H. Naya/P.
Fresia

MODULO PRACTICO - SALON INFORMATICA IPMON

procesamiento de datos genémicos,
mapeo, llamado de variantes y
analisis de la variabilidad genética

Lun-14/09 | Mafana 09:00 a 10:30 | [P] Genética de Poblaciones: | P. Fresia
procesamiento de datos gendmicos,
mapeo, llamado de variantes y
analisis de la variabilidad genética

Lun-14/09 | Mafana Coffee break

Lun-14/09 | Manana 10:45a12:00 | [P] Genética de Poblaciones: | P. Fresia
procesamiento de datos gendmicos,
mapeo, llamado de variantes y
analisis de la variabilidad genética

Lun-14/09 Almuerzo

Lun-14/09 | Tarde 13:00 a 14:30 | [P] Genética de Poblaciones: P. Fresia




Lun-14/09

Tarde

Coffee break

Lun-14/09

Tarde

14:45 a 16:00

[P] Genética de Poblaciones:
procesamiento de datos genémicos,
mapeo, llamado de variantes y
analisis de la variabilidad genética

P. Fresia

Mié-16/09

Mafana

09:00 a 10:30

procesamiento de datos genémicos,
mapeo, llamado de variantes y
analisis de la variabilidad genética

Mar-15/09 | Mafana 09:00 a 10:30 | [P] Genética de poblaciones: P. Fresia
procesamiento de datos genémicos,
mapeo, llamado de variantes y
analisis de la variabilidad genética

Mar-15/09 | Mafana Coffee break

Mar-15/09 | Mafana 10:45 a 12:00 | [P] Genética de poblaciones: P. Fresia
procesamiento de datos genémicos,
mapeo, llamado de variantes y
analisis de la variabilidad genética

Mar-15/09 Almuerzo

Mar-15/09 | Tarde 13:00 a 14:30 | [P] Genética de poblaciones: P. Fresia
procesamiento de datos genémicos,
mapeo, llamado de variantes y
analisis de la variabilidad genética

Mar-15/09 | Tarde Coffee break

Mar-15/09 | Tarde 14:45 a 16:00 | [P] Genética de poblaciones: P. Fresia

F. Alvarez-Valin

Analisis de la varianza

[P] Genética de poblaciones:
Analisis de la varianza

Mié-16/09 | Mafana Coffee break

Mié-16/09 | Mafana 10:45 a 12:00 | [P] Genética de poblaciones: F. Alvarez-Valin
Andlisis de la varianza

Mié-16/09 Almuerzo

Mié-16/09 | Tarde 13:00 a 14:30 | [P] Genética de poblaciones: | F. Alvarez-Valin
Analisis de la varianza

Mié-16/09 | Tarde Coffee break

Mie-16/09 | Tarde 14:45a16:00 | [P] Genética de poblaciones: | F. Alvarez-Valin




inferencia de filogenias para
modelos lineales, métodos
comparativos

Jue-17/09 | Mafiana 09:00 a 10:30 | [P] Filogenética: filogenias, | H. Romero
inferencia de filogenias para
modelos lineales, métodos
comparativos

Jue-17/09 | Mafana Coffee break

Jue-17/09 | Manana 10:45 a 12:00 | [P] Filogenética: filogenias, | H. Romero
inferencia de filogenias para
modelos lineales, métodos
comparativos

Jue-17/09 Almuerzo

Jue-17/09 | Tarde 13:00 a 14:30 | [P] Filogenética: filogenias, H. Romero
inferencia de filogenias para
modelos lineales, métodos
comparativos

Jue-17/09 | Tarde Coffee break

Jue-17/09 | Tarde 14:45 a 16:00 | [P] Filogenética: filogenias, H. Romero

incorporando filogenias como causa
de correlacion entre

Vie-18/09 Manana 09:00a10:30 [ [P] Modelos lineales mixtos | P. Inchausti
incorporando filogenias como causa
de correlaciéon entre
individuos/especies

Vie-18/09 | Mafana Coffee break

Vie-18/09 | Manana 10:45 a 12:00 | [P] Modelos lineales mixtos P. Inchausti
incorporando filogenias como causa
de correlacion entre
individuos/especies

Vie-18/09 Almuerzo

Vie-18/09 | Tarde 13:00 a 14:30 | [P] Modelos lineales mixtos P. Inchausti
incorporando filogenias como causa
de correlacion entre
individuos/especies

Vie-18/09 | Tarde Coffee break

Vie-18/09 | Tarde 14:45 a 16:00 | [P] Modelos lineales mixtos P. Inchausti




individuos/especies

LUGAR: Institut Pasteur de Montevideo / Facultad de Ciencias, UdelaR
CUPO: 24




