BASES GENETICAS de las caracteristicas de interés
(econdmico) de las poblaciones animales.

HERENCIA MENDELIANA Y HERENCIA POLIGENICA



Tipos de caracteres de interés economico:

1) caracteres cualitativos (categoricos):

Color capa Roja Rojiza Blanca




Tipos de caracteres de interés economico:

2) caracteres cuantitativos => variacion continua

Litros de leche

0.20n

.15

Frequency
=
T

0.057

0.00 012345678 21011121314151617181220

Character value



¢COMO DESCRIBIR GENETICAMENTE UN CARACTER EN
UNA POBLACION ANIMAL?

A) CARACTER CUALITATIVO:




A) CARACTER CUALITATIVO:

Ejemplo: caso mas sencillo de herencia, un gen con dos alelos:

1) describimos las caracteristicas genéeticas de un individuo
simplemente describiendo los alelos de los que es portador.

2) De la misma forma, las caracteristicas genéticas de una
poblacion se pueden describir a traves de las frecuencias
génicas v genotipicas para este locus.

La frecuencia génica es la frecuencia relativa con la que un
alelo ocupa un determinado /ocus.

La frecuencia genotipica es la frecuencia relativa de un
genotipo en una poblacion.



Ejemplo

El color de la capa de la piel en vacas Shorthorn esta regido por un gen
con dos alelos R (coloracion rojiza) y r (coloracion blanca), con
comportamiento aditivo. En wuna poblacion de 300 animales
encontramos que 135 tiene la capa rojiza, 15 blanca y 150 coloracion
intermedia.

Las frecuencias qgenotipicas son por lo tanto 45, 5 vy 50%
respectivamente para los genotipos RR, rr v Rr.

Las frecuencias génicas segun:

RR Rr m Total

Numero animales 135 150 15 300
Numero de alelos R 270 150 0 420
r 0 150 30 180

La frecuencia del alelo R es 420/600 = 0.7
La frecuencia del alelo r es 180/600 = 0.3

Normalmente se usan las letras p y q (p=0.7, q=0.3). Siempre se cumple
quep +q =1.



(. QUE RELACION EXISTE ENTRE AMBAS?

Frecuencia gametos femeninos
A (p) a(q)

Frecuencia
gametos

masculinos A (p)|

a(q)

Ley Hardy-Weinberg p?+2pgq+qgi=1



Ley Hardy-Weinberg p’+2pgq+qg°=1

IMPLICACION: Las frecuencias génicas de la poblacion
permanecen constantes de generacion en generacion, dado
que:

AA Aa aa

Frec. genotipicas en los hijos p?  2pq ¢Q?
Frec. génicas en los hijos A 2p* 2pg 0  (2p*2pq)/2=p(p+q)=p
a 0 2pq 2q9° (2pg+2q°®)/2=q(p+q)=q

T

lguales a las frec. génicas en los padres

Por ello, cuando en una poblacion se cumple la ley Hardy-
Weinberg, se dice que la poblacion esta en equilibrio Hardy-
Weinberg (no cambian sus caracteristicas genéticas)



., QUE SE DEBE DE CUMPLIR PARA QUE UNA POBLACION ESTE EN
EQUILIBRIO DE HARDY-WEINBERG?

1 - Que los organismos _sean diploides. (Ojo genes ligados al
sSexo)

2 - Que no exista solapamiento entre qeneraciones.

3 - Que los apareamientos sean al azar.

4 - Que el tamano de la poblacion sea grande. (En teoria la
asuncion es que el tamano de la poblacion sea infinito. En la
practica 500 o mas individuos)

5 - Que no exista migracion, seleccion, ni mutacion.
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Ley Hardy-Weinberg p’+2pq+q° =1

Referida a una poblacion animal y a un locus autosomico con
dos alelos puede enunciarse como:

" En una poblacion de tamaro infinito (0 muy elevado), con
apareamientos al azar, generaciones discretas y ausencia de
seleccion, migracion y mutacion, las frecuencias genicas y
genotipicas  permanecen  constantes  generacion tras
generacion, existiendo una relacion sencilla entre ambas: si p y
g son las frecuencias de los alelos A y a, p?, 2pq y q° son las
frecuencias de los genotipos AA, Aa yaa '’



=>» ;QUE VIAS DE MEJORA SE PUEDEN UTILIZAR?

Primera cuestion, ;_,QUE PUEDE CAUSAR CAMBIOS
GENETICOS?

Vamos a considerar el caso mads simple de herencia, 1
locus / 2 alelos (a partir de ahi podemos inferir a la
herencia poligénica)



Recordando el equilibrio Hardy-Weinberg, se
incumple si:

- el TAMANO DE POBLACION ES PEQUENO
- los APAREAMIENTOS NO SON AL AZAR

. existe MIGRACION, SELECCION y/o MUTACION

;Cuadl es el efecto de esas situaciones?



Recordando el equilibric Hardy-Weinberg, se
incumple si:

- el TAMANO DE POBLACION ES PEQUENO
- los APAREAMIENTOS NO SON AL AZAR

- existe MIGRACION, SELECCION y/o MUTACION

- el TAMANO DE POBLACION ES PEQUENO

Por azar es posible perder determinadas caracteristicas
geneéticas :

Inicio con 10 alelos

A este fendmeno se le llama DERIVA GENETICA



Inicio con 10 alelos

Varias generaciones de muestreo al
Azar

Solo 6 alelos estan presentes
en los descendientes

# Varias generaciones de muestreo al
azar

Solo 2 alelos estan presentes
en los descendientes




El efecto de la DERIVA GENETICA, es decir la probabilidad
de perder caracteristicas geneticas, depende del tamano
de poblacion:

10 animales:
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1000 animales:

Change in allele freguency owver generations
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Recordando el equilibric Hardy-Weinberg, se
incumple si:

- el TAMANO DE POBLACION ES PEQUENO
- los APAREAMIENTOS NO SON AL AZAR

- existe MIGRACION, SELECCION y/o MUTACION

- los APAREAMIENTOS NO SON AL AZAR
Ejemplo : Apareamiento entre parientes

Al apareamiento entre parientes se le conoce como
endogamia 0 consanguinidad.




CONSECUENCIAS:

Implica un aumento de la Homocigosis:
1 - Fijacion caracteristicas
2 - Pérdida variabilidad genética

3 - Aparicion de caracteristicas no deseables (g]. alelos
letales)

4 - Disminucion de las producciones (DEPRESION
CONSANGUINEA):



4 - Disminucion de las producciones (DEPRESION
CONSANGUINEA):

¢, Por que?

Soélo se manifiesta el efecto individual de los alelos (genes), no el de sus
interacciones.

valor genético (G) =
z efecto alelos loci determinan el caracter (valor aditivo, A) +
Interacerones-entre 1gs alelos de _un lacus~eommrarcia, D) +
lnteracete aTitre los alelos de diStINTOS Toertepd '

P=A+D+E

DERIVA'YY CONSANGUINIDAD PRODUCEN UN

AUMENTO DE LA HOMOCIGOSIS, PUDIENDO EJERCICIO - EJEMPLO

IMPLICAR DEPRESION CONSANGUINEA
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CONSANGUINIDAD

Se mide a traves del Coeficiente de consanquinidad:

- Se representa por la letra F.

- Probabilidad de que un individuo sea portador, en un
determinado locus, de dos copias de un mismo alelo
procedentes de un unico ascendiente.

2

172
112 l \ Prob(rojo,rojo) = (1/2)*(1/2)*(1/2)*(1/2)=0.0625

Prob(azul,azul) = (1/2)*(1/2)*(1/2)*(1/2)=0.0625

@ @ F= Prob(rojo,rojo) + Prob(rojo,rojo) =0.125

QP
3
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;. Se puede predecir el Coeficiente de Consanguinidad de un individuo?
Si, analizando el "parentesco” entre sus padres:

Se llama coeficiente de parentesco entre dos individuos al
coeficiente de consanguinidad que tendrian sus descendientes

(Sirve para evaluar el interés de determinados apareamientos)

ALGUNOS VALORES:

Animales apareados Coef. parentesco = F descendientes
Padre - hijo 0.25

Hermanos completos 0.25

Medios hermanos 0.125

Hermanos gemelos 0.5

Abuelo - nieto 0.125

Bisabuelo - bisnieto 0.0625

Tio completo - sobrino 0.125

Medios primos 0.03125



Ejemplo
relacion (animales de distintas poblaciones).

Poblacion 1

Apareamiento entre animales sin ninguna

| Poblacion Inicial

/
\

Poblacion 2

Aumento
HOMOCIGOSIS

"DEPRESION
v CONSANGUINEA"

Aumento
HETEROQCIGOSIS

"VIGOR HIBRIDO"




EFECTOS DE LA CONSANGUINIDAD Y LA HETEROSIS

Valores medios del efecto de un 10% de aumento en el coeficiente de

consanguinidad de la camada y la madre sobre caracteres reproductivos, segun
Johnson (1990).

Caracter Camada Madre
Tasa de ovulacion -1,13
Supervivencia embrionaria -3.3 -5 .62
Nacidos totales -0,29 -0,40
Nacidos vivos 0,01 -0,30
Tamano camada a 21 dias -0,93 -0.22
Peso camada al nacimiento -0,15 -0.46

Peso camada a 21 dias -1,72 -2,18




Valores medios de heterosis expresados en unidades fisicas del caracter (a) y en
porcentaje de la media parental (b), segun Sellier (1976).

h' h"
Caracter (a) (b) (a) (b)
Nacidos vivos +0,3 3 +0,75 8
Lechones destetados +0,45 6 +0,85 11
Peso lechdn al destete +0.,5 5 0 0
Peso camada al destete +9 12 -8 10
GMD -0,04 6 0 0
Edad al sacrificio -10 5 0 0
indice de conversiéon -0,08 3 0 0
Calidad canal 0 0 0 0




Recordando el equilibric Hardy-Weinberg, se
incumple si:

- el TAMANO DE POBLACION ES PEQUENO
- los APAREAMIENTOS NO SON AL AZAR

- existe MIGRACION, SELECCION y/o MUTACION

- existe MIGRACION, MUTACION y/o SELECCION
Migracion

Via muy eficaz para producir cambios genéticos
(Extremo SUBSTITUCION)



Migracion
Ejemplo:

Poblacion con una proporcion de m individuos nuevos inmigrantes cada
generacion (1-m individuos de la poblacion original).

Si la frecuencia de un determinado gen es q,, en la poblacion de
inmigrantes y Qo en la de nativos, la frecuencia en la poblacion
resultante tras la inmigracion sera:

di=mgm+ (1-m)do=m (qm - o) + Qo

El cambio de la frecuencia genica depende por lo tanto del porcentaje
de animales inmigrantes y de |la diferencia entre las frecuencias génicas
de las poblaciones que se mezclan.



Mutacion

e Las tasas de mutacion que se han observado son muy bajas (entre
10°y 10° por generacion para la mayor parte de organismos).

e Para que las mutaciones pudan producir cambios importantes en las
frecuencias aléelicas, las tasas de mutacion deben ser altas

e La mutacion por si sola no permite por tanto explicar los cambios en
las frecuencias alélicas observados en poblaciones naturales.

¢ Esos cambios deben atribuirse al efecto combinado con la seleccion.



Seleccion

Animales seleccionados
como reproductores

aad Ad AA

e ¢| efecto de la seleccion depende del modelo genético, del
coeficiente de seleccion y de las frecuencias geénicas
iniciales.



Seleccion fenotipica

La seleccion por fenotipo a favor de un determinado alelo es mas
efectiva (requiere menos generaciones de seleccion) cuanto menos
dominante sea ese alelo.

La existencia de dominancia enmascara el efecto del otro alelo en los
animales heterozigotos: los animales AA y Aa tienen el mismo fenotipo,
de modo que artificialmente no podemos escoger solo los animales
portadores del alelo favorable (A) sino que inevitablemente (a no ser
que tengamos no soélo informacion del fenotipo) cogeremos animales
Aa, de modo que el alelo a sb6lo podra desaparecer lentamente a lo
largo de bastantes generaciones



e |la seleccion es mas efectiva (induce mayores cambios)
cuando las frecuencias génicas iniciales son intermedias.

e hacer seleccion contra un gen que tiene una frecuencia muy
baja es absolutamente inefectivo.
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En resumen, los procesos que pueden producir
cambios genéticos en una poblaciéon se pueden

agrupar en:

apareamientos dirigidos

procesos _dispersivos, que producen cambios
predecibles en magnitud pero no en direccidon. Son
producto de los efectos de muestreo en poblaciones
pequefias (DERIVA GENETICA)

procesos _sistematicos, que producen cambios
predecibles tanto en su direccion como en su
magnitud. Hay tres procesos sistematicos que, bien
aislada o conjuntamente, tienden a variar Ilas
frecuencias génicas hacia la fijacion o extincion de
alelos o a situaciones de equilibrio en las que

persisten  simultaneamente varios alelos.
(MIGRACION, SELECCION Y MUTACION).




Solo podemos controlar los apareamientos
dirigidos y los procesos sistematicos de modo que
las VIAS de Mejora Genética Animal son:
SUSTITUCION/MIGRACION
SELECCION

APAREAMIENTO





