Deriva genética
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Deriva genética- error de muestreo

Frecuencias alélicas iniciales
e Poblacién de tamano finito
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Deriva genética- error de muestreo
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Deriva genética- error de muestreo

Frecuencias alélicas iniciales Numero de cigotos
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pricra gensracion La poblacién no cumple los postulados de HW porque es pequeiia



Deriva genética- error de muestreo

Frecuencias alélicas iniciales Numero de cigotos
6
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Frequency of allele A,

Deriva genética- error de muestreo

;Qué pasara en poblaciones mas grandes?
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El error de muestreo disminuye a medida que aumenta el tamano de la muestra



Fluctuaciones al azar en la frecuencia de alelos

* N=ntumero de individuos
* 2N copias génicas

Demes: pequenas poblaciones independientes

Metapoblacién
En cada generacién, un gran

ntmero de cigotos es reducido
a N individuos por mortalidad
al azar con respecto a su
genotipo

Por error de muestreo, p cambiara, p’ puede
tomar cualquier valor entre 0y 1

Entre un gran numero de demes, p’, variara
por azar, alrededor de la media (p)



Fluctuaciones al azar en la frecuencia de alelos

La frecuencia de p describird un
camino al azar (Random walk)

Fixation Loss

p=0.5 —
p’=0.47 N

p” = cualquier otro valor - -
Fijacion o pérdida

Todos los demes que inicialmente son genéticamente
idénticos evolucionaran por azar y tendran diferente
constitucién genética




Fluctuaciones al azar en la frecuencia de alelos

Una simulacién: 8 poblaciones , 1locus con dos alelos A y A,

(a) Population size = 4 (d) Population size = 4

Frequency of allele A,
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Si no hay seleccion, migracién o mutacion, sélo por deriva las frecuencias alélicas deambularan entre oy 1



Fluctuaciones al azar en la frecuencia de alelos

(b) Population size = 40 (e) Population size = 40
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La varianza en la frecuencia de alelos entre los demes continuara creciendo generacion tras
generacion.

Sino hay seleccidn, migracién o mutacion, sélo por deriva las frecuencias alélicas deambularan entre oy 1



Fluctuaciones al azar en la frecuencia de alelos
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- Cada poblacién sigue un tinico camino evolutivo

- la deriva genética tiene un efecto mas rapido y dramatico sobre la frecuencia de los alelos en
poblaciones pequenas

- con suficiente tiempo, la deriva genética puede producir cambios sustanciales tambien en
poblaciones grandes



Fluctuaciones al azar en la frecuencia de alelos

Dos conclusiones importantes al mirar los graficos:
1- Los alelos derivaran a la fijacién o a la pérdida

2- la frecuencia de los heterocigotas declina

sPodemos predecir la probabilidad de que se fije un alelo u otro?



Fijacion al azar de los alelos

poblacion de N individuos

existen 2N copias de cada gen

si cada copia es unica..

cada alelo tiene una probabilidad de fijarse de 217N

Si en cambio hay, x copias de A,, 4 copias de A, y z copias de A,

la probabilidad de fijarse del alelo Ates x* 1 = x
2N 2N

La probabilidad de que un alelo se file es iqual a su frecuencia inicial



Pérdida de heterocigosis

(a) Population size = 4 (d) Population size = 4
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La frecuencia de heterocigotas en la siguiente generacion siempre es menor que la frecuencia en la generacién
anterior



Pérdida de heterocigosis

(a) Population size = 4 (d) Population size = 4
j— f— b V . ) Frequency of gi
H 2p( 1 p) g 08 , __: \. % 0.4 4 l}:(;:;)z(%g_us_‘]s éi
= 06| g o3 !
: ., . . = - ey of allle A ol
Frecuencia de alelos en una poblacion: heterocigocidad ¢ :
£ 02 % o
00 ' 20 40 60 80 100 ot 0 20 20 60 80 100
o . . . (b) Population size = 40 (e) Population size = 40
Promediado entre poblaciones, las heterocigocidad obedece la 01 051
siguiente relacién(Sewall Wright, 1931): i I
5 L]
1 g 04 i 0.2 -
H{J_‘_l - Hg[]. — ﬁ] £ 02 50.1
s 20 40 o 100 s 20 40 60 80 100
5 1 1 l (c) Population size = 400 (f) Population size = 400
[ 21\,] =es un valor entre 0.5y 1 o e T
. E" % 02
Lineas grises en los £ oo
g réﬁCOS! ! o 0 20 40 60 80 100 = 0 20 40 60 80 100

La frecuencia de heterocigotas en la siguiente generacion siempre es menor que la frecuencia en la generacién
anterior



Pérdida de heterocigosis

Hy — Hi
jz

Fsr =
H_= heterocigocidad esperada por el eq de HW

en la metapoblacién (combinano todos los demes)

H, =promedio de la heterocigosis esperada en los

demes




N, es el nimero de individuos en una poblacién ideal

(en la que cada adulto se reproduce) en la cual la tasa de
deriva genética seria la misma que en la poblacién actual

Ejemplo: Si la poblacién tienen 10000 individuos pero sélo
1000 se reproducen exitosamente, la deriva genética actia a
la misma tasa que si la poblacién tuviera 1000 individuos

Afectado por: 4Nme
1- variacion en el nimero de progenie e

N,, + N,
2- relacion de sexos diferente de 1:1 ( i f )

3- seleccion natural
4- solapamiento de generaciones
5- fluctuaciones en el tamafo de la poblacién



Teniendo en cuenta que cuando hay diferente nimero de individuos de cada

sexo en una poblacién, el N_se calcula
N_= numero de machos

AN, N;
N = ' N.= namero de hembras

- (N, t+ N)

;Cudl serd el N_si hay 5 machosy 5 hembras?

1 machoy 9 hembras?
1 macho y 1.000 hembras?



Efecto fundador

Cuello de botella: restriccion al tamafo

Una nueva poblacion se establece por un
pequeino numero de colonizadores

La frecuencia de alelos en la nueva poblacion por
azar, sera diferente de la que le dio origen



Deriva genética en poblaciones reales (efecto fundador)

Todos heterocigotas bw/bw™ ?fﬁﬁ -

. - . . P
frecuencia inicial de bw™?

oty - oy - oy LY ﬂfg@i ~ =--=-3 107 poblaciones

8 machos y 8 hembras de cada poblacion

fundan la siguiente generacion

+__-_-

19 generaciones

;. Qué esperamos luego de 19 generaciones con respecto a la frecuencia de bw™? Peter Buri, 1956
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Deriva genética en poblaciones reales (efecto fundador)

Poblaciones naturales Las islas mas alejadas
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Evolucién por deriva genética (resumen)

1- La frecuencia de alelos fluctia al azar en una poblacion y eventualmente uno u otro se fija.

2- La variacion genética en un locus declina y eventualmente se pierde. En tanto la frecuencia
de alelos se aproxima a 1, la frecuencia de heterocigotas declina = medida de la deriva genética.

H = 2p(1-p)

3- en cualquier tiempo, la tasa de fijacion de un alelo iguala a su frecuencia y no es afectada o
predicha por su historia previa de cambio en su frecuencia.

4- poblaciones con la misma frecuencia alélica inicial para un alelo en particular divergen y una
proporcién p de las poblaciones se espera que se fije para tal alelo. Una proporcion 1-p se espera
que se fije para el alelo alterniativo.



Evolucién por deriva genética (resumen)

5- si un alelo ha surgido recientemente por mutacién y es representado sélo por una entre las
2N copias génicas de la poblacién, su frecuencia es

1

2N

y esta es su probabilidad de alcanzar p=1.

es mas probable que se fije en una poblacién pequena que en una grande.

Sila misma mutacién surge en cada uno de muchos demes, cada uno de tamano N, la
mutacion eventualmene se fijara en una proporcién 1/(2N) de los demes. De todas las nuevas
mutaciones que surgen en una poblacién, una proporcién 1/(2N) seran fijadas

6- la sustituciéon por deriva génica es mas rapida en poblaciones pequenas que en poblaciones
grandes

7- entre un nimero de demes inicialmente idénticos, la frecuecnia de alelos promedio no
cambia, pero debido a que la frecuencia de alelos en cada deme si cambia, la frecuencia de
heterocigotas se hace 0 en cada deme y la metapoblacién.



Trabajo Practico

5. Efecto del tamafio poblacional

. Como supone que es el efecto de la deriva genética segun el tamafio poblacional?

Manteniendo siempre la frecuencia alélica inicial en 0.5, en 10 locus y en 100 generaciones,
utilizando el programa Populus (Models - Mendelian Genetics — Genetic Drift), correr 10 veces o
repeticiones (aprentando “view" cada vez) tres tipos de poblaciones:

Paoblacion A: Tamario poblacional grande: 500
Poblaciéon B: Tamario poblacional medio: 50
Poblacion C: Tamafio poblacional pequefio: 5

Anotar en la tabla (ver abajo) para cada simulacion (S1, S2...510) ¢cuantos alelos se fijan o
eliminan después de 100 generaciones y en qué generacion se fijé el 1er alelo? Con estos datos,
calcule la media poblacional y el desvio estandar para cada tipo de poblacion y comparelos. ;Qué
resultados obtuvo? ; Son estos resultados coherentes con tus predicciones? Comparar y discutir tus
resultados con los de tus compaferos.

INumero de alelos que se fijaron Generacion en que se fijo el 1er alelo

Repeticiones | N=5 N=50 N =500 N=5 N =50 N =500

S1

52

S3

54

S6

S6

S7

S8

S9

S10

Media

)




6. Efecto de la frecuencia alélica inicial

Reflexione acerca de con qué frecuencia inicial se encontrara una mutacién que recién surge. Por
lo tanto, ;cual sera su probabilidad de fijarse?
Corre 10 veces o repeticiones la siguiente simulacion durante 100 generaciones:

Tamaiio poblacional: 50; niumero de loci: 10. Nueve de los 10 loci tienen una frecuencia alélica de
0.5 y el restante una frecuencia alélica inicial de 0.1.
Registre para cada repeticidn si el alelo con frecuencia baja (0.1) se perdié. Si fuese asi, en queé

generacion ocurrid y si fue el primer, segundo, tercer... alelo en perderse.

Repita el ejercicio, pero ahora con una poblacion de tamafio = 500 individuos.

Comparar los resultados obtenidos en con ambas poblaciones.

. Son estos resultados coherentes con sus predicciones?

N = 50

N = 500

Repeticiones

Pérdida
(si/no)

Orden (1er,
2do...)

Generacién
(1-100)

Pérdida
(si/no)

Orden (1er,
2do...)

Generacidn
(1-100)

S1

s2

S3

S4

S5

S6

57

S8

S9

S10




7. Efecto a largo plazo sobre la heterocigosis

Calcular la Heterocigosis promedio mediante la ecuacion basica H = 2pq para los 5 loci simulados,
cada 235 generaciones durante una simulaciéon con frecuencias iniciales de 0,5 y tamano
poblacional 500. ;Existe alguna tendencia en los resultados?

N=350 N =500
Locus Frec.de “p” | Frec.de “q” | 2pq Frec.de “p” | Frec.de “q” | 2pq
1
2
3
4
5
Media
SD
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