Factores de evolucion

Deriva genica Seleccién natural

P= F(A)

Endogamia

Mutacion , o
Flujo Génico

1- Las frecuencias alélicas de una poblacién no cambiaran generacién tras
generacion,

2- Si las frecuencias alélicas estan dadas por p y g, las frecuencias genotipicas
seran: p? +2pqg+q?



Migracion: flujo génico
Movimiento de alelos entre poblaciones.

Causa: cualquier fendomeno que transporte alelos.

Mecanismos: dispersion de juveniles largas distancias, transporte de
polen, de semillas, esporas, animales, viento etc.

Los migrantes gue no tiene éxito reproductivo en la proxima
generacion no contribuyen al flujo génico.




Migracion: el papel del flujo génico
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La migraciéon cambi6 las frecuencias alélicas. # Conclusion 1 de H-W

iCuales son las frecuencias genotipicas esperadas para una poblacién con esas
frecuencias alélicas? A A = 0.64; A,A,= 0.32; A,A,= 0.04 = Conclusién 2 de H-W

¢{Qué pasara después de un ciclo de reproduccién al azar?



Migracion. Modelo de una isla

pi'’= A, enla
siguiente

generacion Api: (1-m) p; + (m) P P; ° m=O
o . —
Ap;: m(p_-p;) Pi=Pc
{Hasta cuando va a cambiar la frecuencia del alelo A; en la isla?

Si no esta actuando otro mecanismo de evolucion, la migracion igualara las
frecuencias alélicas entre las poblaciones



Migracion. El papel del flujo génico
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{Qué otro mecanismo de evolucion estaria
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Metapoblaciones

Red o sistema de poblaciones separadas geograficamente en
unidades (demes) que mantienen un cierto grado de flujo genético.




Estructura poblacional y coeficiente de fijacion (Wright)

Podemos medir la diferenciacion entre poblaciones mediante el coeficiente de fijacion
(efecto de la deriva génica y el flujo génico).

H;: heterocigosis For = Hy- He H. : Heterocigosis
esperada por eq. HW H esperada por Eq. H-W
si todas las T en promedio en
subpoblaciones subpoblaciones en las
estuviesen fusionadas que ocurren

y ocurriesen apareamientos al azar

apareamientos al azar.

de 0 a 0.05 pequeia
de 0.05 a 0.15 moderada
de 0.15 a 0.25 grande

>0.25 muy grande maxima
divergencia dlvgrgencr?\
flujo génico deriva génica
fijacion

nmixia , : C .y
Este estadRtic0 &€ usado cominmente como una medida de subdivisién
poblacional, y provee una via para estimar niveles de flujo génico entre
poblaciones



Estructura poblacional y coeficiente de fijacion
Dos condiciones para calcular F;:

1) los alelos a medir deben ser selectivamente neutrales

¢ Qué pasa con F; si la seleccion

favorece a diferentes alelos en
diferentes areas?

¢ En que situacion subestimariamos el F..?

Deriva génica y flujo génico afectan a todos los loci de la misma manera,
la seleccidon natural, no.

2) equilibrio entre flujo génico y deriva genica

¢ Como sera el F¢; si los sitios

muestreados tiene poblaciones muy
jovenes?



Estructura poblacional y coeficiente de fijacion ( Wright)

Silene dioica

Efecto homogeneizante del flujo génico
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1- Las islas jovenes variaran en las frecuencias de alelos en 1 populations
muchos loci. % Young N=30
2- Las poblaciones intermedias seran mas homogéneas en las  populations
frecuencias de sus alelos (migracion). (N=13)

3- Las islas mas viejas variaran en sus frecuencias porque hay pocos Gijles & Goudet. 1997
sobrevivientes.



¢,como sera el flujo
genico?

Variacion localizada en la coloracion

Mas de 150 subespecies

Las poblaciones locales difieren mucho en
sus configuraciones cromosomicas

0.412

; Sps 2 :
. {These allele frequencies vary greatly}

even among nearby localities, as
expected if gene flow is low.

oy
p— _ ¢ i

Las poblaciones genéticamente mas
diferenciadas estan separadas por
regiones inhabitables

e \

\

The left half of each circle
shows frequencies of up to four
alleles of Adh, and the right half

up to three alleles of Ldh-1.




Conclusiones Flujo Génico

En estudios de especies muy diversas se ve que el flujo génico es
en general limitado y esta principalmente determinado por:

- El grado de aislamiento de las poblaciones

- La movilidad de los organismos

Sus efectos sobre las frecuencias alélicas dependen de:
" Tasa de migracion (numero de migrantes)

" Frecuencias alélicas de las dos poblaciones

" Tamafio de la poblacion receptora




Apareamiento no al azar. Endogamia

Cadda Individuo Genotipo: A,A, AA, AA,
produce cria por

autofecundacién _ - 375 250 375
AA = Q\_?

A Ny 500

A A= °¢ Qk\%ﬂ O O O

a1 a R I
Al AA, AA, i@*@ <P ‘P@

A2 AA, AA, ®

Frecuencias iniciales: p= 0.5; Cual es la frecuencia final de p

y de q?

g= 0.5, la poblacién esta en Genotipo: ARy AR, LA,
equilibrio 250 500 250
Genotipo: A/A, AA, AA, 375 250 375

250 500 250
La endogamia es un mecanismo de 437.5 125 4375
° 468.25 62.5 468.25

n / ? -
eVQ'HC.'O.U- . ... gotas alamitad en cada
generacion y aumenta la proporcion de homocigotas



Endogamia: autofecundacion

Enhydra
Russia | lutris =

4 HISTORICAL RANGE
@ CurRRENT RANGE

Aniquiladas por el comercio de pieles
o ] . Puestas en proteccion en 1911
Deficiencia de Heterocigotas

16/
¢,La podemos atribuir solo a endogamia?

Las frecuencias de Sy S:2(16)+7 = 0.6 F: 7+2(10) =
F son: 0.4

Si la poblacién de nutrias estuvfseGra en eqg. de HW las fpe6cuencias de los

genotipos serian:

SS: (0.6)2= 0.36 SF: 2(0.6)(0.4) = 0.48 FF.
(0.4)2= 0.16 _

Las frecuencias actuales, sin embargo son:

SS:16/33=0.485 SF: 7/33=0.212 FF: 10/33= o
A 202 Lidicker &

Locus PAP (1-phenyl-alanyl-1- gq gf
proline peptidase)



Endogamia

Para medir la endogamia es necesario determinar el grado en que los dos alelos
de un individuo cualquiera son “idénticos por descendencia”, es decir, son copias
de un mismo alelo ancestral presente en un antepasado de ese individuo.

La homocigosis observada en un individuo, puede tener 2 origenes:

Alocigotos

A2A?

A3A*4

A'A3

Homocigotas por estado

A'AT

A1A3

Autocigotos

A%A?

Homocigotas por descendencia



Endogamia

Coeficiente de endogamia (F): La probabilidad de que un individuo elegido al azar
de una poblacion sea autocigota.

F = 0 en una poblacion panmictica.
F = 1 en una poblacion completamente endogamica.

F = fraccion de la poblacion autocigota
1 — F =fraccion de la poblacion alocigota

Fraccion alocigota
Si dos alelos, A, y A, tienen frecuencias p y Q:

La probabilidad de que un individuo sea A,A, alocigota es :
p2(1-F)

La fraccion de la poblacion alocigota y heterocigota es: 2pq (1-
Fiaccion autocigota

~L3 [ REDLRIAIETXer 908 dddrARFa R EsF)
Fp

« La probabilidad de ser autocigota para A, es
Fg




Endogamia

Teniendo en cuenta los alocigotas y autocigotas de la poblacion, las
frecuencias genotipicas son:

Genotype
Allozygous Autozygous frequency H
AA. . i1 . <& oF - p+Fpg=D °
AA, 2pg(1 - F) = ng (1-F)=H  umy H
AyA, gl —F) + qF = g*+Fpg=R

frec. 4,4, p’ (1-F) + pF=p*- p"F+pF=p’+pF- p’F=
=p3—|—pF(]_-p}=p:-|—qu H:HD(l—F) or F=(HH—H)H{HC_
frec. 4, 4,: 2pq (1-F)= 2pq - 2pgF
frec. 4.4.. ¢’ (1-F) + gF=qg°- ¢°F+qF= ¢’ +qF- ¢°F=
- =+ qF (1-9)= ¢’ + pgF
Podemos calcular el coeficiente de

endogamia mediante dos
cantidades medibles: Hoy H

El coeficiente de endogamia es una medida de la reduccion de la
heterocigocis comparada con una poblacion panmictica para el
mismo alelo



Endogamia. Depresidon por endogamia

¢,Cual es el problema de la homocigosis?

Aumenta la probabilidad de que alelos recesivos letales se combinen.

_ Parus
Supongamos alelo letal recesivo con: yMmajor
g= 0,01

¢?= 0,0001 (= 1/10.000 si F= 0)

Si F = 0,25 entonces

R: q2+Fpq

Number of eggs
that fail to hatch

g?= 0,0001 + 0,25.pg= 0,0026
(26 veces mas probable) 0

i1 1
64 16 4
Inbreeding coefficient (F)

Depresion por endogamia: fuertes
efectos sobre el éxito reproductivo.



Maortality rate among

children of first cousins
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Seed set

Seed weight

Length of first leaf

Percent emergence
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Size at autumn
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Size at flowering

Mumber of reproductive shoots

Number of inflorescences

Seed weight,
second generation
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Endogamia o consanguinidad
“* Es la unién o reproduction entre individuos genéticamente

emparentados.

% La “consanguinidad o endogamia” se produce por la ocurrencia de
apareamientos entre parientes a una frecuencia superior de la que
cabria esperar si el apareamiento fuese aleatorio (# Panmixia).

< El efecto de la endogamia en las poblaciones es el incremento de la
frecuencia de los genotipos homocigotas (a expensas de los

heterocigotas) por sobre las frecuencias esperadas segun el Eqg. de
H-W.

“* Aunqgue la endogamia altera las frecuencias genotipicas de la
poblacion, no modifica las frecuencias alélicas. Por consiguiente, la
endogamia por si sola no puede considerarse un factor evolutivo.
Sin embargo, la endogamia tiene efectos evolutivos (indirectos,
mediados por SN).

* La endogamia disminuye el valor adaptativo de los individuos.



Endogamia: consecuencias
geneticas — Depresion endogamica

Las poblaciones llevan alelos deletéreos en baja frecuencia.

Porque son raros, esos alelos se encuentran principalmente en
heterocigosis

La endogamia aumenta la frecuencia de homogicotas, por lo que
esos alelos se expresan mas

Consecuencias en humanos: mortalidad, retardo mental,
albinismo, y otras anormalidades fisicas

Cada uno de nosotros lleva en promedio 3-5 alelos letales en
heterocigosis (Morton et al. 1956)

Mortalidad de aves 70% mas alta en parejas relacionadas

En plantas, algunos componentes del fithess se reducen hasta un
50% en descendencia autocruzada
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