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Prerequisitos

® Conceptos fundamentales de Genética mendeliana, Bioestadistica, Genética de Poblaciones y
Gendmica.

® | eer textos cientificos en inglés.

® Ser capaz de utilizar a nivel de usuario las herramientas informaticas basicas.

Objetivos y contextualizacion

La Genética Cuantitativa trata el andlisis genético de los caracteres cuantitativos o complejos, como son
algunos involucrados en la evolucion de las especies, los que determinan la mayoria de los caracteres
productivos de animales y plantas, y también la predisposicion a enfermedades. Su vertiente mas aplicativa ha
sido, y continua siendo, la seleccién genética, la cual se realiza con la finalidad de mejorar las producciones
animales y vegetales.

Con el fin de explicar un fendmeno claramente observable, el parecido o semejanza entre individuos
emparentados, la Genética Cuantitativa desarrolla un modelo basado en conceptos previos de Genética de
Poblaciones, el cual asume que los caracteres cuantitativos estan determinados por un gran numero de
genes. Aplicando diversos principios estadisticos, resulta posible estimar una serie de parametros genéticos
que nos informan sobre hasta qué punto un caracter es susceptible de ser seleccionado. Se trata de
contenidos clasicos basados en trabajos de Fisher, Wright, Lush y otros.

En adicion a la seleccion que se realiza fundamentalmente dentro de las poblaciones, también se utiliza
ampliamente el cruzamiento entre poblaciones como estrategia para mejorar caracteres productivos. Este
curso cubre los aspectos tedricos y aplicativos de las dos estrategias y también analiza las estructuras que
permiten que la mejora sea mas eficiente.



Por otra parte, durante los Ultimos afios ha surgido un gran interés en la identificacién de genes concretos que
determinan los caracteres cuantitativos o complejos. En la actualidad disponemos de herramientas
moleculares, bioinformaticas y genéticas que permiten analizar un alto nimero de SNP marcadores de loci de
caracteres cuantitativos (QTL) dispersos en el genoma. Esta estrategia se conoce como "Genome wide
association studies". El curso incluye tanto el estudio de la misma como otras estrategias relacionadas con la
prediccion gendmica.

Los objetivos formativos concretos son:

® Entender un modelo explicativo de la variabilidad de los caracteres complejos y familiarizarse con
diversas herramientas que se utilizan para medir el grado de parecido entre individuos emparentados.

® Desarrollar métodos de evaluacion de los candidatos a la seleccion y entender los factores que
condicionan la respuesta a distintas estrategias de seleccion.

® Proporcionar conocimientos sobre las implicaciones de los diferentes sistemas de apareamiento.

® Ofrecer una vision de los métodos actuales de deteccion de genes que afectan a los caracteres
complejos y su aplicacion en el contexto de la mejora genética y la medicina.

® Presentar ejemplos de programas de mejora genética de animales y de plantas.

Competencias

® Aplicar el método cientifico a la resolucion de problemas.

® Aplicar los conocimientos tedricos a la practica.

® Describir e interpretar los principios de la transmision de la informacion genética a través de las
generaciones.

® Disefiar e interpretar estudios de asociacion entre polimorfismos genéticos y caracteres fenotipicos
para la identificacion de variantes genéticas que afectan al fenotipo, incluyendo las asociadas a
patologias y las que confieren susceptibilidad a enfermedades humanas u otras especies de interés.

® Disefiar experimentos e interpretar los resultados.

® Elaborar, dirigir, ejecutar y asesorar proyectos que requieran un conocimiento genético o genémico.

® Medir e interpretar la variacion genética dentro y entre poblaciones desde una perspectiva clinica, de
mejora genética de animales y plantas, de conservacion y evolutiva.

® Percibir la importancia estratégica, industrial y econdmica, de la genética y gendmica en las ciencias de
la vida, la salud y la sociedad.

Resultados de aprendizaje

Aplicar el método cientifico a la resolucion de problemas.

Aplicar las tecnologias y las metodologias estadisticas a los estudios de asociacién genotipo fenotipo.
Aplicar los conocimientos tedricos a la practica.

Disefiar experimentos e interpretar los resultados.

Elaborar y asesorar proyectos de mejora genética.

Enumerar y describir las fuerzas que modulan la variacion genética de las poblaciones cuando actian
aisladas o conjuntamente.

Estimar los parametros genéticos de un caracter a partir del cruzamiento de lineas.

Evaluar el interés econdmico de la mejora genética de especies agropecuarias.

9. Evaluar la importancia de disponer del mapa de correspondencias entre la variacion genotipica y
fenotipica como base para la selecciéon de nuevas variedades agropecuarias y la creacion de farmacos
y alimentos personalizados.
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Contenido

1. La Genética Cuantitativa y su aplicacion al analisis de caracteres complejos y la seleccion.
Planteamiento general de un programa de mejora.

2. El modelo infinitesimal en caracteres cuantitativos/complejos: justificacion experimental y tedrica.
Efectos de los genes, valor mejorante, desviacion de dominancia y de interaccion.



Descomposicion de la varianza fenotipica: aditiva, de dominancia, de interacciéon y ambiental.
Estimacion de componentes de variancia en disefios ANOVA. Repetibilidad.
Deteccion de QTL: estudios de asociacién ("Genome-wide association studies").
Analisis genealdgico: coascendencia y parentesco. Coascendencia molecular. Grado de parecido y
covarianzas genéticas entre parientes.
Heredabilidad y correlaciones genéticas: Métodos de estimacion. "Missing heritability".
8. Evaluacién genética: indices de seleccién, BLUP ("Best Linear Unbiased Prediction") y prediccién
genomica.
9. Respuesta a la seleccion y factores que la determinan.
10. Optimizacioén de la seleccion: intervalo generacional y respuesta anual. Métodos de seleccion.
11. Respuesta observada. Experimentos de seleccion divergente. Agotamiento de la respuesta.
12. Depresion endogamica. Cruzamiento: heterosis y complementariedad. Tipos de cruzamientos
13. Difusion del progreso genético.
14. Ejemplos de programas de mejora de animales y plantas.
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Metodologia

La metodologia docente que se utilizara durante todo el proceso de aprendizaje se basa fundamentalmente en
el trabajo del estudiante, siendo el profesor el encargado de ayudarle tanto en lo que respecta a la adquisicion
e interpretacion de la informacion relacionada con la asignatura, como en la direccién de su trabajo. De
acuerdo con los objetivos docentes de la asignatura, las actividades formativas que se llevaran a cabo son las
siguientes:

Clases de teoria: Con estas clases el estudiante adquiere los conocimientos fundamentales de la asignatura,
los cuales seran trabajados y complementados en clases de problemas, tutorias y practicas en aula
informatizada. Se tratara de clases magistrales interactivas en las cuales se fomentara el didlogo con los
alumnos y estaran basadas en materiales audiovisuales, principalmente presentaciones ppt que se colgaran
con antelacién en el Campus Virtual.

Clases de problemas: Se desarrollaran en dos grupos reducidos de unos 30 alumnos. La resolucién de
problemas ayudara a aprender a razonar en el contexto de la Genética Cuantitativa y a entender los
conceptos fundamentales de la asignatura. Habra problemas que se resolveran en clase y otros que el alumno
tendra que resolver por si mismo. Se asume que todos los problemas seran trabajados por los alumnos antes
de ir a clase.

Autoaprendizaje - Trabajo en grupo: Aparte de lo que se ha comentado sobre la resolucion de problemas,
se tendran que resolver en grupos de 4 alumnos, 4 ejercicios representativos de las diferentes partes de la
asignatura, los cuales seran evaluados.

Practicas de aula informatizada: Formalmente se incluyen en la asignatura Laboratorio Integrado V, pero de
hecho son un complemento inestimable paraentender mejor lo que se ha explicado en las clases de teoria.

Tutorias: Sesiones concertadas para resolver dudas y mantener discusiones sobre contenidos especificos de
la materia tedrica y de los problemas.

Actividades
Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Tipo: Dirigidas
Clases de problemas 15 0,6 1,4,5,6,7
Clases de teoria 30 1,2 1,3,2,9,8,4,56,7

Tipo: Supervisadas




Tutorias 5 0,2 1,3,2,9,8,4,5,6,7

Tipo: Autonomas

Estudio auténomo y autoaprendizaje 55 2,2
Resolucion de problemas 42 1,68 1,3,4,6,7
Evaluacion

La evaluacion sera principalmente individual y se realizara de forma continuada en el contexto de las
diferentes actividades formativas que se han programado.

Se realizaran 2 examenes parciales tedrico-practicos, mediante una prueba tipo test que constara de 40
preguntas, con 4 respuestas alternativas. Estos tests incluirdn preguntas de teoria y de problemas. Tendran
una duracion de 90 minutos. Los resultados de las pruebas tedrico-practicas supondran el 80% de la nota
final.

Con el fin de verificar que los alumnos progresan en la comprensién de los problemas, se pedira la entrega
obligatoria de 4 ejercicios resueltos a lo largo del curso. Estos ejercicios se haran en grupos de 4
alumnos/as y, una vez evaluados, supondran el 20% de la nota final.

La nota minima final para aprobar la asignatura sera de 5 sobre un maximo de 10. Esta nota final se calculara
como media ponderada de las notas de los dos parciales y de los ejercicios. Para computar en esta media,
cada nota tendra que ser igual o superior a 4. En el caso de examenes tipo test, se debera superar cada una
de las partes (teoria y problemas) con el equivalente a una nota de 4. De la misma manera, para promediar,
se debera obtener una nota minima de 4 en cada ejercicio.

En el caso de que no se supere la asignatura mediante esta evaluacion continuada, los alumnos podran
recuperar uno o los dos parciales en la prueba de recuperacién correspondiente. Esta prueba, similar a la
descrita para los parciales, constara de 40 preguntas si se recuperan los dos parciales, o de 25 preguntas si
se recupera uno de los parciales. Este planteamiento sera aplicable a los alumnos/as que quieran subir nota.
En este caso, la nota que se tendra en cuentapara calcular la nota final sera la obtenida en la prueba de
recuperacion.

Se considera Evaluable al alumno/a que se haya examinado de todo el temario, bien sea en las pruebas
parciales o en el examen final. Cualquier otro caso sera considerado como No Evaluable.

Actividades de evaluacién

Titulo Peso Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Examen de recuperacion (final) 0 0 0 1,3,2,9,6,7
Parcial 1 40% 1,5 0,06 1,3,2,9,8,4,5,6
Parcial 2 40% 1,5 0,06 1,3,4,6,7
Resolucion de problemas en grupos 20% 0 0 1,3,2,9,8,4,5,6,7
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Webs

Genup: http://www-personal.une.edu.au/~bkinghor/genup.htm

PQGen: https://sites.google.com/a/unizar.es/pggen/

PLINK: http://pngu.mgh.harvard.edu/~purcell/plink/

R: http://cran.r-project.org/
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