Curso Evolucién 2023

GLOSARIO de MICROEVOLUCION y EVOLUCION MOLECULAR

Cambio sinénimo
En una secuencia codificante, aquel cambio que no modifica el AA.

Cambio no sinénimo
En una secuencia codificante, aquel cambio que modifica el AA

Coeficientes de endocria (estadisticos F)

Miden apartamientos de la panmixia (apareamientos al azar) producto de causas demograficas como
la estructuracién poblacional o las preferencias de apareamiento. Pero ojo, la seleccién actuando
sobre el gen utilizado para el célculo del F, también movera estos parametros.

- Fsr Mide el nivel de divergencia genética o estructuracion poblacional entre dos
subpoblaciones/poblaciones/subespecies. Dadas dos subpoblaciones A y B de una especie
se compara la heterocigosidad a nivel de las subpoblaciones con la heterocigosidad que
deberia esperarse si las subpoblaciones se comportaran como una misma entidad (si hubiera
panmixia). Si las subpoblaciones estan poco conectadas la probabilidad de que un individuo
de A se aparee con otro de A, sera mayor al de un apareamiento de alguien de A con alguien
de B (hay endocria a nivel de la poblacion total A + B). Entonces el Fst me puede dar una
idea del grado de estructuracion geografica o lo que es lo mismo del flujo génico entre las

subpoblaciones jsiempre y cuando el marcador molecular usado no esté bajo seleccion!.

- Fs Dada una diversidad de alelos x, mide como se estan repartiendo esos alelos entre los
individuos de una entidad poblacional (una subpoblacién). Aqui la endogamia no es
provocada por la geografia sino por el régimen de apareamientos interno. Si los
apareamientos son al azar, la heterocigosidad deberia ser la esperada por el modelo
Hardy-Weinberg y por tanto Fis= 0, pero si hay preferencias de apareamientos, Fis sera > 0
cuando haya mas apareamientos entre los homocigotas de lo esperado por azar (hay
endogamia) o < 0 cuando haya mas heterocigotas de lo esperado por azar (exogamia).

iIener en cuenta mismo recaudo que para el F; sobre la neutralidad del marcador que uso!

Entonces estando en “suelo” neutral (marcador no sujeto a seleccion) Fst y Fis trabajan a niveles
diferentes y por tanto miden apartamientos de la panmixia por causas distintas: estructuracion
poblacional el primero, y preferencias de apareamiento el segundo. Si el marcador no es neutral, la
interpretacion de los coeficientes de endocria cambia: la explicacion ya no sera demografica, sino
justamente, selectiva (ver repartido de Estadisticos F).

Deriva génica

Cambio aleatorio en las frecuencias génicas a lo largo de las generaciones. Dada una poblacién que
se fragmenta en dos poblaciones (sin flujo entre ellas para facilitar el ejemplo), la deriva llevara a la
divergencia genética entre las poblaciones. Esto es porque es altamente improbable que por azar se
fijen o pierdan los mismos alelos ¢no0? jy ni que hablar para todos sus loci!).

dN/dS

Uno de los métodos para detectar seleccion a nivel molecular. Relacion entre los cambios (0 mas
correctamente la tasa de cambios * ) no sinénimos y sinénimos en una determinada secuencia
génica. Dado que los cambios no sinbnimos es mas probable que sean castigados por la seleccion
negativa, un dN/dS > 1 sera... jevidencia de seleccién positiva! Con alguna jugada maestra como la
del Test de McDonald y Kreitman podemos evidenciar seleccién positiva incluso en terrenos de
dN/dS < 1.
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* Se habla de tasa de cambio (por eso la d al lado de la N o la S, de derivada en el tiempo) porque si
bien se cuenta la cantidad de cambios entre una secuencia y otra, lo que ocurrié entre ambas es
tiempo, tiempo evolucionando independientemente.

Estados absorbentes
Cuando consideramos la frecuencia alélica en las poblaciones, son los estados desde los cuales no
se vuelve a otro “valor® 1 (fijacion) o 0 (pérdida) .

Estocastico (proceso)
Proceso aleatorio

Estructuracién geografica

Dado un conjunto de poblaciones se dice que las poblaciones estan altamente estructuradas si el
nivel de flujo génico entre ellas es muy bajo, por tanto evolucionan independientemente (la deriva
génica hara lo suyo en cada poblacion). Para valores de Fg; superiores a 0.2 se considera que las
poblaciones estan estructuradas (con marcador neutral obvio!) (ver tedrico o libro para ver de donde
sale ese valor magico).

Evolucion
Cambio en las frecuencias alélicas de una generacion a la siguiente.

Fijacion
Alelo que alcanza el estado absorbente de 1

Fitness o eficacia darwiniana
Medida del éxito reproductivo de un individuos de determinada clase o caracteristica. Dependera de
su capacidad de supervivencia y reproduccion en un determinado ambiente.

Fitness relativo
Se comparan el éxito de los genotipos o fenotipos menos exitosos en relacién al mas exitoso.

Flujo génico
Intercambio de alelos entre dos entidades poblacionales. Los alelos son llevados por individuos
migrantes.

Heterocigosidad
Medida de la variabilidad genética de una poblacion

Heterocigosidad esperada (E(H) o He)

Numero esperado de heterocigotas de acuerdo al modelo Hardy-Weinberg (2pq o 1 - Zp?). Si la
8
1+6 °’

poblacion es finita y hay mutacién, la He en el equilibrio entre deriva y mutaciéon es E(H) =

siendo 6 el parametro poblacional neutral 4Np (ver tedrico o libro por la demostracion)

Heterocigosidad observada (Ho)
Numero de individuos heterocigotas

Marcador molecular
Es la o las secuencia/s gendmical/s que estamos considerando. Es la “ventana” a través de la cual
“vemos” y analizamos la historia evolutiva o relacioines de ancestro descendencia en cierto linaje Las

conclusiones de mi andlisis dependera del caracter neutral o no de dicho marcador. Los
microsatélites o un conjunto grande de SNPs pueden ser considerados marcadores neutrales.
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Mutacién neutral

Cambio en la secuencia nucleotidica que no afecta el fithess del individuo portador. Los cambios
sindnimos y no sinénimos pueden ser neutrales, aunque los primeros tienen mas chance de zafar al
ojo inquisidor de la seleccion purificadora (aunque ver sesgo en uso de codones mencionado en las
lecturas de control).

Neutralismo y Teoria Neutral de la Evolucion molecular (TNEM)

La TNEM considera que muchos cambios en las secuencias génicas son eliminados por seleccion
natural (seleccién purificadora): donde se penaliza el cambio en proteinas que vienen probando su
éxito desde hace un buen tiempo. Entonces la TNEM propone que la mayoria de las diferencias que
vemos entre las especies en sus secuencias, son neutrales. Algunos pocos de esos cambios habran
sido favorecidos por seleccion positiva.

Ortélogos

Secuencias homoélogas que han divergido luego de un evento de especiacion (de lo que veniamos
hablando hasta ahora en el curso antes de que la complicaramos con esto de las familias
multigénicas).

Panmixia
Apareamientos al azar

Paralogos
Secuencias homologas que surgen por un evento de duplicaciéon génica, cromosémica o genémica

Polimorfismo
Dado un gen o un locus, una variante alélica que coexiste junto a otras en una poblacion.

Reloj molecular

La constatacién de que la tasa de evolucion neutral (k) de un gen o regidon gendémica, se mantiene
constante a lo largo del tiempo. Es decir, la divergencia genética entre dos secuencias (de dos
especies) sigue una relacion lineal con el tiempo transcurrido desde que ambas han empezado a
evolucionar independientemente (desde su ancestro comun). Punto a favor del neutralismo.

Seleccion direccional
Seleccién que favorece el “corrimiento” en la media de un rasgo en un determinado sentido

Seleccion disruptiva

Seleccion que favorece a los individuos que portan los valores mas extremos de un rasgo (en ambos
sentidos). Por ejemplo, cuando se seleccionan fenotipos (para un determinado caracter) diferentes en
dos ambientes distintos.

Seleccion estabilizadora
Seleccién que favorece los valores intermedios de un rasgo. Si el rasgo esta determinado por un
locus con dos alelos, la seleccién esta favoreciendo a los heterocigotas.

Seleccioén purificadora (negativa)

Seleccion negativa que actia eliminando cierta variante. Los cambios no sinénimos tienden a ser
mas visibles a la seleccion natural porque alteran la secuencia aminoacidica y probablemente afecten
la funcionalidad de la proteina. Por eso por lo general encontramos dN/dS < 1 en las secuencias
genomicas.
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Single Nucleotide Polymorphism (SNP)
Variante gendmica de un gen o region, que se diferencia por un Unico cambio en una base del DNA.
Snips para les amigues.

Sitio
Por lo general se refiere a una base del ADN (una “columna” en el alineamiento). Pero a veces
también se considera al codén o el AA como sitio

Sustitucion

El alelo que se fija es una sustitucion (“sustituye” a la variante anterior). Cuando comparamos la
secuencia de un gen entre dos especies (0 mas), cada cambio que veamos entre dichas secuencias
sera considerado una sustitucion (asumimos que es una caracteristica “fijada” en la
poblacién/especie dado que no se tiene informacién poblacional).

Tamaio poblacional efectivo (Ne)
Numero de individuos que efectivamente se reproducen

Tasa de sustitucion (k) = tasa de evolucién neutral
Cantidad de cambios neutrales que se acumulan a lo largo del tiempo en una secuencia dada (ej. un
gen), entre dos especies (o entidades que evolucionan independientemente).
Dado que:
- una mutaciéon que aparece en una poblacién tiene una probabilidad 1/2N de fijarse (= su
frecuencia inicial).
-y que la cantidad de mutaciones que pueden surgir en una poblacion sera 2N
Entonces:
- k =y, loque quiere decir que la tasa de sustitucién es independiente del tamafio poblacional
(ver tedrico o libro por la demostracion).

Test de McDonald-Kreitman

Uno de los métodos para detectar seleccién a nivel molecular. Se compara el dN/dS para cambios
que han sido fijados en la poblacién vs. cambios que persisten como polimorfismos. La idea de fondo
es que si un cambio de AA (cambio no sindnimo) es neutral, lo mas probable es que se mantenga
como polimorfismo en la poblacion. En cambio, si ese cambio de AA es favorable, lo mas probable es
que se fije. Entonces una relacion dN/dS mas alta para cambios fijados que para polimorfismos es
evidencia de seleccion positiva.



