FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
EXPTE-UNC:0005449/2019

VISTO:

El presente expediente por el cual el Profesor Titular de la Catedra
GENETICA DE POBLACIONES Y EVOLUCION solicita aprobacion en la
medificacion del Programa Analitico en dicha asignatura; y
CONSIDERANDO:

Que cuenta con el Visto Buenc del Departamento FISIOLOGIA, dela
Escuela de BIOLOGIA y de la Secretaria Académica Area Biologia;

Lo aconsejade por la Comisidon de VIGILANCIA Y REGLAMENTO:;

EL H. CONSEJO DIRECTIVO DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES

RESUELVE:

Art. 1°).- Modificar el Programa Analitico de la Asignatura GENETICA DE

- POBLACIONES Y EVOLUCION de la Carrera en CIENCIAS
BIOLOGICAS (Plan 2015), segin ANEXO | {Segun consta en & fojas) de la
presente Resolucién.

Art. 2°).- Dese al Registro de Resoluciones, notifiquese a la Escuela de
Biclogia, al Departamento Fisiologia, a la Secretaria Académica Area

Biologia, al Area de Apoyo Administrativo a la Funcién Docente, a Oficialia y

archivese.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL H. CONSEJO DIRECTIVO EN LA

CIUDAD DE CORDOBA, A LOS VEINTE DIAS DEL MES- SEPTIEMBRE

DEL ANO DOS MIL DIECINUEVE.
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Programa de:

Genética de Poblaciones y

Evolucion
UNIVERSIDAD NAGIONAL DE CORDOBA
Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales o
Repiblica Argentina Cédigo:
Garrera: Ciencias Biologicas Pian: 261-2015
Escuela: Biologia Carga Horaria: 75 Craditos: 7,5
Departamento: Fisiclogia Semsstre: Saptimo Ano: Cuarto

Caracter; Obligatoria

Objetivos:

1. Estudiar los principios que rigen el origen y mantemmento de la variabilidad genética de las poblaciones naturales; conocer las
tacnicas mas utilizadas en su analisis.

2. Identificar campos de aplicacion de astos conocimientos en disciplinas refacionadas, como Ecologia de Poblaciones, Gengtica
de la Consetvacidn, Genética Médica, Mejoramiento Animal y Vegetal, Antropolagia, etc.

3. Abordar racionalments el sstudic de la evolucién sobre la base del conegimiento de las principlos fundamentales de fa
Genética de Poblaciones. .

4_\nistpretar los mecamsmos de! origen de las especies, 12 reconstruccidn de 1as relaciones filogenélicas entre ellas y conocer
los métodos estadisticos mas ulilizados en asos estudios.

§. Desaroflar habilidades para realizar una corecta inferpretacién y andlisis critico mdependlente de matenial hibllografico en el
drea de la Evolucion biolégica.

Programa Sintético:

La variacién genética discontinua. Métodos para su estudio.

La poblacién mendeliana. Equilibrio de Hardy-Weinberg a nivel uni y mulblocus
Apareamientos no al azar.

Deriva genética. Fiujo génico.

Seleccidn natural.

Variabilidad en genes cuanfitatives.

Conceplos de espetie. Mecanismos de especiacion.

La avolucion a nivel mofecuar.

Recanstruccion de Iz filegenia.

10 La evolucién fransespecica. Evolugion humana. Co-gvolucidn.

Programa Analitico: de foja 2 a foja 5
Programa Combinado de Examen (si coresponde): de foja  a foja . No corresponde
Bibliografia: de foja 5 a foja 5
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Correlativas Obligatorias: Ecologia y Conservacion, Genetica, Teorla y Métodoé Taxonbmicos

Correlativas Aconsejadas:

Rige:

Aprobado HCD, Res. Sustituye al aprobado por Res
Fecha: Fecha:

El Secretaric Académico de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales (UHC} certifica que e! programa esta
aprobado por el (los) ndmearo(s) y fecha(s) que anteceden. Cordoba,  / {

Carece de validez sin la certificacion de la Sacrefaria Académica:

X
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PROGRAMA ANALITICO

LINEAMIENTOS GENERALES

Las Unidades 1 a 6 de este curso se refieren a los conocimientos bésicos que permiten analizar los procesos que
determinan los cambios en el gsnoma an las pobleciones naturales a través del tiempo. La Genética de Poblaciones
tiene estrechz Inferconexién con disciplinas come Biologia Mokecufar, Ecologia, Sisterafica, Biogeografia,
Conservacion y Manejo de recursos, Antropologia, ete., por lo cuat contibuye a afianzar y a interrelacionar
conocimientos adquiridos en esas asignaturas. Si bien varios de los ismas de las Unidadas 7 2 10 fueron abordados en
olras asignaturas anteriores en la curricula de la carrera se profundiza aqui su fratamiento, se incluye en el contexto del
estudio de Ja evolucion como un procest que puede cuantificerse y demosirarse empleando metodologia cientifica, y se
pone especial énfasis en ia interrelacion de conceplos aprendidos praviaments.

Por sus caracteristicas tematicas, la materia constituye una unidad tetrico-préctica; los temas desarrollados en trabajos

practicos complementan temas dictados en ¢lases tedricas, aungue algunos abordan puntos del programa que no se
dictan en esas clases.

METODOLOGIA DE ENSENANZA

La maleria se desarrolla a través de clases tedricas de asistencia no obligatoria, donde se imparten los conocimientos
basicos de los distintos lemas del programa poniendo énfasis en ¢l hecho de que, af finalizar cada clase, los alumnos
hayzn comprendido los temas explicados. Esto es particularmente importante con respecto al contenido de las Unidades
1 a B; como se irata de un curso de grado con baja carga horaria y gran variedad de topices a desarroliar, es necesaria
una cuidadosa seleccion de [0s contenidos por parte del docente, ya gue lus libros de 1a especialidad {en su mayoria, en
idiomna inglés) no resultan facles de abordar sin una guia previa, Estas clases se desamolian dos veces por semana.
Los Trabajos Précticos comignzan con una breva introduceion tedrica y lusgo los alumnos resuelven ejercicios con la
gufa de! docente, con el abjetivo de enfrentarias con dificuitades que lgs permitan [a maduracién ¥ comprensién de cada
ung de los puntos del programa. Por la carga horaria de 1a maleria, estas actividades se desarrollan en un sole dia por
semana. Por ofro lado, se realizan dos aclividades de laboratorio donde fos alumnos se familiarizan con ias técnicas
moleculares mas utilizadas an genética de poblaciones, filngeocgrafia y filogenia,

EVALUACION

Las alumnos son evaluados de la siguiente manera:

Trabajos Practicos

Los alumnos deberan demostrar, durante ta realizacion de cada actividad, haber adquiride previarente un minimo de
conocimientos especificos, La evaluacion es escrita, al comienzo del T.P. y consiste en 3 praguntas sobre fos
contenidos fundamentales de cada unidad, que figuran al comienze de cada T.P. Para aprobar et T.F. el alumno debe
contestar correctamente al menos 2 preguntas.

Pruehas parciales de evaluacién:

Se toman 2 {dos) evaluaciones parciales basadas principalments an la resolucion de problemas. Ei puntaje asignado a
cada item se especifica en el momenio de |a entrega del cuestionario. EI puntaje abtenido en ios examenes parciales es
considerade como parte integral de la nota dei examen final,

Alumnos Regulares: Para quedar en condicion de ‘regular”, los alumnos deberan aprobar al menos el 80 % de ios
trabajos practicos y los dos examenss parigles escritos con al menos 4 {cuatro) puntos. Sclo se podra recuperar un
parcial por aplazo o los dos parcisles, en caso de inasistencia debidaments justificada.

Examen Final; Los alumnos deben aprobar [a materia en el examen orai final en los tumos y fechas que esiablece la
Facuttad. La Catedra no ha implementado ef régimen de pramosion sin examen final,

Alumnos Libres: Son jos que no hayan aicanzado la condicion de Regular.

CONTENIDOS TEMATICOS

UNIDAD 1. La variabilidad infrapoblacional
Diversidad fenofipica y variacion genélica discontinua mtrapoblacmnd Omganizacién de la variacion genélica. La
pobiacion mendefiana.
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Métodos molecularas para delectar la variabilidad, Marcadores moleculares basados en la reaccion en cadena de Ia
polimerasa (PCR): Amplificacion con “primers” especificos y aleatorio. Deteccion de rutaciones mediante enzimas de
restriccién (RFLP) v por secuenciacion,

UNIDAD 2. Modeios Bésicos

Frecuencias alélicas y genotipicas. Equilibrio de Hardy-Weinberg. Conceplo de polimorfismo. Parametros més ulilizades
para cuantificarlo. Extension de la key de Hardy Weinberg a loci multialélicos, ligados al sexc v a sistemas multilocus.
Desequilibrio gamético: significade y posibles causas.

UNIDAD 32, Sistemas de apareamiento
Aparsamientos influenciados por el parentesca hioldgico: endogamia y exogamia. Consecuencias sobre el pool génico.
Coeficientes de cosanguinidad y de panmixia. Apareamientos preferenciales segin ef fenofipo.

UNIDAD 4, Deriva Genética

Deriva genstica, definicion y causas que la producen. Efecto sobre el pool génico de las poblaciones. La deriva genética
en poblaciones de gran famafio y ia teorfa neutralista de evolucibn molecular. Distintos conceptos de tamafio
poblacional efectivo v métodos para estimarios.

UNIDAD §. Estructura genatica poblacional

Flujo génico. Interaccién entre deriva v flujo geénico, Estructura genética. El modelo de istas de Wright y Iz estadistica
Estadistica F. Efecto Wahlund. Otres modelos da estructura poblacional: Stepping Stone, aislamiento gor distancia uni y
bi-dimensional,

Estimacion de la estructura genética a parir dei genofipo mulfilocus individuat,

Teoria de !a coalescencia. Filogeografia,

UNIDAD 6. La seleccion natural

Concepto y componentes del fenaiipo aplitud. Modsios basicos de seleceidn natural: direccional, batanceadora y por
desventaja del heterccigota. Mantenimiento del polimorismo por seleccion natural: seleccion balanceadora,
sobredominancia marginal, dependiente de la frecuencia y de la densidad. Rol de la seleccion natural versus [a deriva
genéfica en el mantenimiento del polimorismo.

Interaccion enfre seleccion, derva genética y fluje génico.

Seleceitn sexual.

La adaptacion: conceplo y formas de reconocerta.

UNIDAD 7. Ganetica cuantitativa y evolucidn

Poligenes v la vanacion continua. Rango de reaccidn del genctipn. Componentes de la varanza fenofipica.
Heredabilidad en sentido amplic v en sentido estricio. Métodos para estimarlas. Respuesta a la seleccion direccional.
Mapeo de genes cuantitativos mediante técnicas moleculares.

UNIDAD 8. Espetiacion y evolucion supra-especifica

Conceptos de especie. Mecanismos de aislamiento reproductivo. Modos de especiacion alopatrica, parapatrica y
simpatrica: contexto geogréfico, cambios genéticos y grado de aislamignto reproductive.

Hibridizacion e introgresian.

Reordenamientos cromosemicos como mecanismos de aislamiento reproductivo y especiacion. Poliploidia, tipos de
poliploidia e importancia evolutiva. Reordenamientos estructurales: modelos de subdominancia del heterocigota y de
Navamo-Barton,

Evolugion por encima del nivel de especie: postura neodarwinista y teoria de los equilibrios discontinuos,

Interacciones entre especies: coadaptacion y coevolucion.

UNIDAD 8. Estimacidn de [a filogenia

Métodos de estimacidn de (s filogeniz: méxima parsimonia, méxima verosimilitud y bayesiano.

Reconstruccion de 1a filogenia a partir de datos moleculares. Tasas de mutacién y sustitucién en diferentes regiones del
genoma, Modelos de svolucién nuciectidica. Arboles de genes y arboles de especies. Filogenias de genoma completo.
Filogenias basadas en evidencia iotal.

UNIDAD 10. La evalucion a nivel del ganoma

Complejidad organismica y tamafio del genoma: [a paradoja del valor C. Tipos de duplicaciones y mecanismos de
origen. Destino e los genes duplicados: conservacion de fa funcidn, neofunclonalizacin, subfuncionalizacion,
pseudogenes. Genes ortologos y pardlogos. Evolucion de los mecanismos de regulacion génica. Evolucion del
desarrolio ontogenético.
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UNIDAD 14, Evolucion tiel hombre

Registro fasi#t y nuevas teorias sobre Iz antigiiedad de fa especie. Controversias enfre distintas teorias sobre el origen
del hombre: Modelo def “Candelabro” o *Multimegional” vs. Modelo del *Arca de Noé" o "Fuera de Africa”. Nuevas teotias
del crigen del hombre modemo en base a evidencias de 1a genética de poblaciones.,

CONTENIDQS DE LOS TRABAJOS PRACTICOS

T.P. N° 1: Marcadoras moleculares.

Principios generales def trabzjo en el laboratorio de biclogia molecular, Esterfiizade del material y practica de pipeteo.
Amplificacion de un locus de microsatélites por PCR y electroloresis en gal de poliacrilamida. Andlisis e interpretacion de
fotos y geles. Caleulo de fracuencias alélicas.

T.P. N° 2: Equiiibrio de Hardy-Weinberg. Estimacion def pofimorfismo.
T.P. N° 3: Resolucion de problemas.

T.P. N° 4: Deriva Genélica. Diferentes conceplos de tamafio efectivo. Métodos de estimacion del tamafio efectivo en
poblaciones naturales.

T.P. N* §: Estruciura genética intra e interpoblacional y estructura jerarquica. Actividades de apiicacién y problemas,

T.P. N° b: Analisis de la variabilidad Genética y Estimacion de la estrugtura genélica a pardir del genotipo multlocus
ingividual con los programas: Arlequin, Genalex y Geneland.

Flujo Génico 7. Estimacion de los niveles de flujo génico: actividades de aplicacion y problemas.
T.P. N° §: Filogeografia,
T.P. N°9 Seleceion Naturdl. Concaptos, Actividadas y problemas.

T.P. N° 10: Companentes de la varianza fenotipica. Calculo de la heredabilidad en sentide amplic mediante anélisis de
varianza y en senfido estricts, mediante ef método estadistico de regresion.

T.P. N* 11: Reconstruccion de la Fﬂugema arholes de genes y arboles de espacies. Evelucion y clasfficacion. Métodos
de reconstruccion filogenética.

El trabajo practico N® 1 consiste en tareas de laboratorio donde cada alumne realiza una prictica de amplificacion de
algtnos segmentos de ADN por medio de la reaccion en cadena de la polimerasa (PCR); se complementa con ia
inferpretacion de resultados a partir da fotagrafias de geles que revelan pelimorfisma con distintas metodologias. Los
frabajos précticos N* 6, 8 y 11 consisten en trabajos practicos de computacin, durante ios cuates los alumnos ufilizarén
software de sspecificos para analizar un probema, y exiraer conclusiones. Las actividades restantes consisten en la
resolucitn de problemas y/o andlisis de trabajos publicades en base a un cuestionario-guia.

DISTRIBUCION DE LA CARGA HORARIA

ACTIVIDAD HORAS
TEORICA 3
{ FORMACION PRACTICA: 40
§ TOTAL DE LA CARGA HORARIA 75

DEDICADAS POR EL ALUMNO FUERA DE CLASE

ACTIVIDAD HORAS
PREPARACION TEORICA 0
PREPARACION PRACTICA 7

T TOTAL DE LA CARGA HORARIA 40
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BIBLIOGRAFIA

L os textos estan disponibles en |a Biblioteca de ia Facultad de Clencias Exacias, Fisicas y Naturales - UN.C. yen la
Catedra.

1. “Introduccian a la Genélica de Poblaciones” A. Fontdevila y A. Moya. Editorial Sintesis. 1999,

2. "Evolutionary Biology™. 0.J. Futuyma. 3° edician. Sinauer Ass. Inc., Sundertands, Mass. 2006:

3. “Evolution™. D. J. Futuyma, 3° edicion. Sinauer Ass. Ing., Sunderiands, Mass. 2013, 4. “Evolution”. M. Ridley. Blackwell
Science Inc., Oxford, 2004.

5. *Evolutionary analysis”. Sta edicién. S. Freernan y J. Herman. 4ia edicidn. Prentice Hall, 2013.

6. “Evoiucion”, Milton Gallardo. Panamericana, 2011.

7. *Population Genetics and Microevolutionary Theory. A. RB. Tempieton. Wiley-Liss, 2006.

8. “Principles of Population Genstics” D.L. Hartl y A.G. Clark. Sinauer Ass. Inc., 2006,

9. “Molecular Ecology” J. R, Freeland, 8. D. Petersen y H. Kirk, Wiley-Blackwell, 2011,

10. *Genelics of Populations” 4ta Edicién. P.K Hedrick. Jones & Bartlett Learming, 2010.
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