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Descricion xeral

Curso de introducién & Xenética de Poboacions e a Evolucién, no que se presentan e discuten as distintas forzas que
actuan sobre as frecuencias xénicas nas poboacions, as relaciéns entre xenotipos e ambientes que dan forma aos

fenotipos, e os patréns de evolucién das poboaciéns e especies.

Competencias do titulo

Cddigo Competencias do titulo
A7 Reconstruir as relaciéns filogenéticas entre unidades operacionales e pér a proba hip6teses evolutivas.
Al12 Manipular material xenético, realizar analises xenéticas e levar a cabo asesoramento xenético.
A18 Levar a cabo estudos de produciéon e mellora animal e vexetal.
A21 Desefiar modelos de procesos bioldxicos.
A24 Xestionar, conservar e restaurar poboacions e ecosistemas.
A27 Dirixir, redactar e executar proxectos en Bioloxia.
B1 Aprender a aprender.
B2 Resolver problemas de forma efectiva.
B3 Aplicar un pensamento critico, I6xico e creativo.
B4 Traballar de forma autébnoma con iniciativa.
B5 Traballar en colaboracion.
B6 Organizar e planificar o traballo.
B7 Comunicarse de maneira efectiva nunha contorna de traballo.
Resultados da aprendizaxe
Resultados de aprendizaxe Competencias do
titulo
Capacidad de interpretar y analizar los problemas bioldgicos, asi como la propia naturaleza humana, desde una perspectiva A7 B1
evolutiva Al12 B2
Al18 B3
A21 B4
B5
B6
B7
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Eleccién de las técnicas y métodos méas adecuados para abordar el estudio de un determinado problema evolutivo A7 B1
Al2 B2

Al8 B3

A24 B4

B5

B6

B7

Empleo de la informacién genética para gestionar, conservar y restaurar poblaciones A7 B1
Al2 B2

Al8 B3

A21 B4

A24 B5

A27 B6

B7

PANORAMICA XERAL DA BIOLOXIA EVOLUTIVA

MACROEVOLUCION

A CONSTRUCION DE MODULOS EVOLUTIVOS

FILOXENIAS MOLECULARES

AS ORIXES DAS ESPECIES

XENETICA CUANTITATIVA

Breve historia da bioloxia evolutiva. Xenética de poboacions. Xenética evolutiva
molecular. Bioloxia evolutiva do desenvolvemento (evo-devo). Xendmica evolutiva. As
bases de datos do &quot;National Center for Biotechnology Information&quot;
(NCBI-USA). Navegadores de xenomas (NCBI, UCSC, Ensembl). Proxectos de

caracterizacién da variacién xenética na especie humana.

Evolucién por encima do nivel de especie. Cronoloxia da vida na Terra. Os tres
dominios da vida. Utilizacion das filoxenias para reconstruir o pasado profundo.
Diversificacion dos eucariotas. O concepto de especie en paleontoloxia. Patrons de
macroevolucion. Extincions masivas. Diferenzas entre clados na diversidade de
especies. A evolucion das estruturas bioldxicas complexas a través do rexistro fosil.
Proteinas promiscuas; maquinas moleculares; evolucion modular das proteinas.
Oportunismo evolutivo. Kits de construcién bioguimica. Adaptacions, exaptaciones e
enxoitas. Evolucién dos programas de desenvolvemento. Evolucion retrograda e
intercalar. Duplicacions de xenes. Recrutamento. Transmision horizontal. Grupos de
ligamiento. Efecto aleatorizante da recombinacion. Coadaptacion xenética.
Superxenes.

Cladogramas e filogramas. Teoria da coalescencia. Taxones monofiléticos,
parafiléticos e polifiléticos. Arbores de xenes e arbores de especies. Métodos de
filoxenética molecular. A arbore evolutiva humana.

Conceptos de especie. Principais cuestions relacionadas coa especiacion. Barreiras
reprodutivas intrinsecas de illamento. Especiacion e paisaxes adaptativas: a teoria
do equilibrio cambiante. Modos de especiacion. Radiacions adaptativas. Trazos
maxicos. Evolucién das incompatibilidades xenéticas en hibridos interespecificos.

Regras xerais de especiacion e diversificacion evolutiva. Evolucion filética e
cladistica no rexistro fosil.

Caracteres continuos, descontinuos e limiares. Valor reprodutivo e valor xenotipico
dun xenotipo. Valor ambiental. Sensibilidade ambiental dun xenotipo. Compofientes
da varianza fenotipica. Herdanza. Estimacion do nimero minimo de loci
subxacentes a un trazo cuantitativo ( QTL). Cartografia de QTLs. Estudos de

asociacion de todo o xenoma (GWAS)
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CONSECUENCIAS DOS SISTEMAS REPRODUTIVOS E

TIPOS DE APAREAMIENTO SOBRE A ORGANIZACION DA

VARIACION XENETICA

CAMBIOS XENETICOS ALEATORIOS EN POBOACIONS
DE PEQUENO TAMARNO

MUTACION E MIGRACION

EFECTOS DA SELECCION NATURAL SOBRE OS
FENOTIPOS E AS FRECUENCIAS XENICAS

POLIMORFISMOS MANTIDOS POR COEFICIENTES DE
SELECCION VARIABLES

ACCION COMBINADA DA SELECCION E OUTRAS

FORZAS EVOLUTIVAS.

MAQUINAS DE EVOLUCION

EVOLUCION DA DETERMINACION DO SEXO

THE NEUTRAL THEORY OF MOLECULAR EVOLUTION.
MOLECULAR FOOTPRINTS OF NATURAL SELECTION

Mantemento da variacion xenética en poboaciéns con reproducién sexual e
apareamiento aleatorio: Lei de Hardy-Weinberg (H-W); desviacions das expectativas
de H-W. Efectos da reproducién asexual e do apareamiento non aleatorio sobre as
frecuencias dos xenotipos: partenoxénese; autofecundacion; coeficientes de
endogamia e parentesco; sistemas regulares de endogamia; apareamiento
clasificado fenotipico. Mestura xenética.

Mostraxe de gametos e senda aleatoria das frecuencias xénicas. Modelo de
Wright-Fisher. Dispersion das frecuencias xénicas entre subpoboacions. Taxa de
fixacion dentro das subpoboacions e os xenomas. Tamafio efectivo da poboacion.
Efectos fundadores e pescozos de botella poboacionais. Efecto Wahlund.

Clases de mutacions: substitucions de nucleétidos; insercions e deficiencias;
duplicaciéns; reordenamientos cromosémicos. Taxas de mutacion. Cambio na
frecuencia dos xenes debido & mutacién. O destino dun Gnico mutante. Modelos de
mutacién en xenética molecular de poboacions. Migracion e fluxo xenético. Cambio
na frecuencia xénica debido & migracion; o modelo da illa. Mutacién e migracion en
poboacions finitas.

A seleccion natural. &quot;Fitness&quot; bioloxica. Tipos de seleccion. Seleccion de
trazos cuantitativos. Medicion da seleccion multivariante. Resposta & seleccion de
caracteres correlacionados. Caso de estudo: base xenética da adaptacion a elevada
altitude na especie humana. Xenes bos ou xenes malos? Modelos béasicos de
seleccion haploide e diploide. Polimorfismos mantidos por coeficientes de seleccién
constantes. Métodos de estimacion da &quot;fitness&quot;. Paisaxes de
&quot;fitness&quot;.

Variacion espacial e temporal da fitness: ambientes de gran groso e de gran fino.
Seleccion endociclica. &quot;Trade-offs&quot; entre compofientes de fitness.
Pleiotropismo antagonico. Seleccion dependente das frecuencias. Cooperation,
altruismo e seleccion de parentesco (&quot;kin-selection&quot;).

Equilibrio mutacion-seleccion. Lastre xenético das poboacions. O papel da
recombinacion: o trinquete de Muller e a dexeneracion dos cromosomas Y; efectos
Hill-Robertson. Evolucién dos cromosomas sexuais. Equilibrio entre seleccion e fluxo
génico; clinas xénicas. Seleccion en poblacions finitas: mutacions neutras, case
neutras e seleccionadas.

Dinadmica de Raifia Vermella. Antagonismos entre especies. Conflitos sexuais.
Seleccién sexual vs seleccion natural. Conflitos entre proxenitores e descendentes.
Conflitos interxenémicos: incompatibilidade citoplasmatica. Conflitos
intraxenémicos: elementos xenéticos egoistas.

Que é o sexo meidtico? Custos e beneficios do sexo. Roles sexuais, conflitos sexuais
e seleccion sexual. Diversidade de ciclos sexuais entre os eucariotas. Mecanismos
moleculares da determinacion do sexo. Determinacién do sexo nas angiospermas e
nos animais. Sistemas de auto-incompatibilidade. Xenética cuantitativa da
determinacion do sexo: determinacién xenotipica vs. ambiental. Sistemas carentes de
cromosomas sexuais diferenciados. Transiciéns entre sistemas de determinacion do
sexo.

The neutral theory of molecular evolution. Molecular clocks. Models of DNA evolution.
Limits of nucleotide divergence. Estimates of the number of nucleotide substitutions.
Substitution rates. Pseudogenes. Direct effects of selection on nucleotide
polymorphism and divergence. The importance of recombination: selective sweep and
background selection. Selection and demographic history can leave similar footprints
on DNA variation. Statistical tests.
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Planificacién

Metodoloxias / probas Competencias Horas presenciais Horas non Horas totais
presenciais /
traballo autbnomo
Actividades iniciais B1 B4 B5 B6 1 0.5 15
Sesion maxistral A7 Al12 A18 A24 B1 21 63 84
B3 B4 B6

Solucién de problemas A7 A27 B1 B2 B3 B4 7 24.5 315
B5 B7

Practicas a través de TIC A7 A21 B2 B4 14 14 28

Proba obxectiva A7 A12 A18 A21 A24 4 0 4
B1 B2

Atencién personalizada 1 0 1

*Os datos que aparecen nataboa de planificacion son de caracter orientativo, considerando a heteroxeneidade do alumnado

Metodoloxias

Metodoloxias

Descricion

Actividades iniciais

Profesor.- Presenta a guia docente da materia, aclara dubidas, organiza os alumnos para as actividades.

Alumno.- Toma notas, formula dubidas e cuestions.

Sesién maxistral

Profesor.- Explica os fundamentos teéricos

Alumno.- Observa, asimila e toma notas. Formula dibidas e cuestiéns. Memoriza. Le os textos recomendados.

Solucién de

problemas

Profesor.- Formula problemas e orienta para a sua resolucion.

Alumno.- Traballa individualmente ou en grupo, busca informacién e resolve as cuestions formuladas

Practicas a través de
TIC

Profesor. - Presenta os obxectivos, prepara o material e o equipo, expén os métodos, proporciona un guién, asiste aos
alumnos.

Alumno. - Experimenta, analiza e elabora unha memoria

Proba obxectiva

Profesor. - Formula preguntas e valora as respostas dos alumnos
Alumno. - Consulta os seus materiais de apoio e responde as preguntas

Atencion personalizada

Metodoloxias

Descricion

Sesion maxistral
Solucién de
problemas

Préacticas a través de
TIC

Cada estudante habera de asistir obrigatoriamente a 1 hora de titoria, co obxecto de detectar posibles disfuncions do

programa formativo e de desefiar as accions correctoras que se estimen oportunas.

Avaliacion
Metodoloxias Competencias Descricion Cualificacién
Solucién de A7 A27 B1 B2 B3 B4 Realizacion na aula de exercicios de célculo complementarios das clases tedricas. 15
problemas B5 B7
Practicas a través de A7 A21 B2 B4 Realizacién de varios exercicios de xenética evolutiva cun ordenador persoal, 25

TIC

empregando os programas informaticos utilizados nas préacticas. E imprescindible
obter acumulativamente polo menos 15 puntos nesta proba, que se realizara ao final
das sesions practicas, para aprobar a materia.

Nesta actividade avaliarase a adquisicion das competencias A7, A21, A24 e A27.
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Proba obxectiva A7 A12 A18 A21 A24 Conxunto de exercicios e preguntas tedricas de distinto tipo (alternativa mdltiple, 60

B1 B2 resposta breve, completar, asociacion, etc) relacionadas con calquera dos contidos
do temario. A proba desenvélvese en dias fases. A primeira delas non é presencial, e
consiste nunha serie de cuestionarios na plataforma Moodle, aos que se debe dar
resposta en datas e horas fixadas con antelacién ao longo do curso. A contribucién
desta fase & proba é dun maximo de 25 puntos. A segunda fase, que corresponde ao
exame oficial da materia, € presencial e consiste nunha serie de preguntas test de
alternativa multiple. A contribucién acumulada das duas fases & nota final da materia
é dun méaximo de 60 puntos. E imprescindible obter polo menos 35 puntos nesta
proba para aprobar a materia.
Nesta actividade avaliarase a adquisicion das competencias A7, A12, A18, A21, A24
e A27.

Consideraranse PRESENTADOS nas actas da materia todos aqueles alumnos que se presenten ao exame préactico ou a segunda fase da proba
obxectiva (exame oficial da materia).

A nota final en actas dos alumnos que non acadaran nas practicas ou na proba obxectiva a nota minima para aprobar a materia, pero cuxa
puntuacion acumulativa fose superior a 50, sera un 4.9 (SUSPENSO).

Na segunda oportunidade utilizarase a mesma metodoloxia de avaliacién que na primeira.

No caso de que algun estudante, por razéns debidamente xustificadas, non puidese asistir aos exames oficiais da materia, serd examinado
oralmente. Se non puidese realizar todas as probas de avaliaciéon continua, ou non acadase o maximo posible de puntos con ditas probas, podera
facer un blogue adicional de exercicios no exame oficial con obxecto de recuperar os puntos perdidos.

Para o computo da cualificacion final dos estudantes con recofiecemento de dedicacién a tempo parcial e dispensa académica de asistencia, tanto na
oportunidade de final de cuadrimestre como na segunda oportunidade, terase en conta a cualificacién obtida no exame tedrico e a correspondente &
parte préactica (ver mais arriba formato de &mbolos dous exames), representando éstas o 75% e 0 25% da cualificacion final, respectivamente.A
realizacion fraudulenta das probas ou actividades de avaliacion implicara directamente a cualificacion de SUSPENSO (0) na materia na oportunidade
correspondente.

- Hartl, D. L. (2020). A primer of population genetics and genomics. OUP Oxford

- Cutter, A. D. (2019). A primer of molecular population genetics. OUP Oxford

- Futuyma, D. J., and Kirkpatrick, M. (2017). Evolution. Sinauer Associates

- Zimmer, C. and Emlen, D. (2015). Evolution: Making sense of life. Roberts and Company Publishers
- Shubin, N. (2015). Tu pez interior. Capitan Swing

- Lane, N (2018). Power, Sex, Suicide. OUP Oxford

- Hahn, M. W. (2018). Molecular Population Genetics. OUP USA

- Caballero, A. (2017). Genética Cuantitativa. Sintesis

- Beukeboom, L., and Perrin, N. (2014). The evolution of sex determination. OUP Oxford
- Hedrick, P.W. (2011). Genetics of Populations.. Jones &amp; Bartlett

- Herron, J. D., and Freeman, S. (2014). Evolutionary Analysis. . Pearson

- DeSalle, R. (2013). Phylogenomics: A primer. Routledge
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Bibliografia complementaria

- Avise, J. C. (2006). Evolutionary Pathways in Nature. A Phylogenetic Approach. . Cambridge Univ. Press.

- Barton, N. (2007). Evolution. Cold Spring Harbor Lab. Press.

- Bromham, L. (2008). Reading the Story in DNA: A Beginners Guide to Molecular Evolution. . Oxford Univ. Press.
- Coyne, J. A. (2009). Why Evolution is True. Viking

- Ridley, M. (2004). Evolution. Blackwell

- Sampedro, J. (2007). Deconstruyendo a Darwin: Los Enigmas de la Evolucién a la Luz de la Nueva Genética..
Sintesis

- Fontdevila, A., y Moya, A. (2003). Evolucién. Origen, adaptacion y divergencia de las especies.. Sintesis

- Fontdevila, A., y Moya, A. (1999). Introduccion a la genética de poblaciones. Sintesis

Recomendacions

Materias que se recomenda ter cursado previamente

Estatistica/610G02005
Xenética/610G02019

Xenética molecular/610G02020

Materias que se recomenda cursar simultaneamente

Materias que contindan o temario

Observacions

Os contidos do temario e o material de apoio para o estudo atépanse na plataforma Moodle da UDC, polo que é imprescindible conectarse a ela, e

prestar atencién as novas que os profesores ou os servidores automaticos difundiran ao longo do curso. Convén levar a materia ao dia,

asistindo as clases, respondendo 6s cuestionarios e facendo os exercicios complementarios dos distintos temas. Resulta de moita

axuda entender o inglés escrito, pois a maior parte da bibliografia esta nesa lingua. E tamén moi recomendable ter cofiecementos de EXCEL a nivel

de usuario.

(*)A Guia docente é o documento onde se visualiza a proposta académica da UDC. Este documento € publico e non se pode modificar,

salvo casos excepcionais baixo arevision do 6rgano competente dacordo coa normativa vixente que establece o proceso de elaboracién

de guias
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