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Leccién l.- Conceptos iniciales y notaciones utilizadas en la
genética de poblaciones y cuantitativa. Mendelismo y el cdlcu-
lo estadistico. Objetivos de la genética cuantitativa. Revi= =

sién de las técnicas estadisticas utilizadas.

I.- GENETICA DE POBLACIONES.

Leccidén 2.- Estructura genética de una poblacifén. Concepto y -

definicién de poblacibén. Concepto y alcances de la variabili-
dad genética. Frecuencias genotipicas y génicas: sus interre-
laciones. Causas que influyen en las caracteristicas genéti--

cas de una poblacidn.

Leccidén 3.- Ley de Hardy-Weinberg. Equilibrio genético de una

poblacién. Deduccidn o verificacién de la ley de Hardy-Weinberg.

Aplicacién de la ley de Hardy-Weinberg a casos particulares.

Leccibn.4.- Series alélicas. Alelos mdltiples. Genes ligados al

sexo. Equilibrio para un conjunto de dos loci. Loci independien

gas y loei ligadas.

Leccibn 5.- Variaciones y cambios de las frecuencias génicas.

Clasificacién de los procesos gue desencadenan los cambios ge-

néticos en las poblaciones. I.- Procesos sistemdticos. Migra--

cién: sus efectos. Mutacibn: sus clases. Mutacidn no recurren-

e



Leccibn 6.- Mutacibén recurrente: sus clases. Mutacidn recurren-
te irreversible: sus efectos y relaciones entre tasa de muta- -
ci6n y nfimero de generaciones. Mutacién recurrente reversible:

sus efectos.

Leccién 7.- Seleccibn natural. Valor selectivo o valor adapta-

tivo. Coeficiente de seleccidn. Ejemplos de probable seleccibn
natural en las especies ganaderas. Grados de dominancia de la

aptitud.

Leccién 8.- Dominancia completa: casos particulares. Elimina--
cién parcial de los recesivos : Sus efectos segfin las frecuencias
génicas iniciales. Eliminacién completa de recesivos. Ausencia

de dominancia.

Leccién 9.- Sobredominancia: concepto general. Tipos de equili
brio gque se establecen. Seleccién favorable a los heterocigo--
tes: polimorfismo equilibrado. Particularidades de la anemia

falciforme. Seleccidn contra heterocigotes.

Leccibén 10.- Efecto conjunto de la seleccibén y la mutacidn.

Balance mutacién-seleccibn cuando la seleccibn es contra rece-
sivos o contra dominantes homocigotes. Balance mutacibn-selec-
cibén para genes sin dominancia. La nocibn de Fardo genético:

sus clases. Lastre mutacional, lastre segregacional.

Leccién 11.- II.- Procesos dispersivos que modifican las fre=—

cuencias génicas. Consecuencias generales del proceso dispersi

vo en poblaciones de efectivo limitado. Efecto del muestreo:

Deriva genética. El fenbmeno de la fijacibn alé&lica: duracidn

del proceso. Cambios en las frecuencias genotipicas.



Leccibn 12.- Efectos de la endogamia. Identidad de genes. Endo-

gamia en una poblacibn ideal: coeficiente de consanguinidad e
indice de panmixia. Cambios en las frecuencias genotipicas Yy
fijacibn alélica. Importancia del tamano de familia. Tamano

efectivo de la poblacibn: factores que lo modifican.

Leccibn 13.- La consanguinidad en poblaciones geneal6gicas.

Coeficientes de consanguinidad. Sistemas regqgulares de endoga--
mia: autofertilizacibn, apareamiento entre hermanos carnales,
medio hermanos, primos hermanos y dobles primos hermanos.

IlI.- EVOLUCION.

Leccibn 14.- Teorias que explican el mecanismo de la evolucién.

Formacién de razas. Mecanismos de gislamiento y especiacifn. -

La especie. Aislamiento reproductivo. -

Leccibn 15.- Evolucibn a nivel cromosbmico. Mecanismos citoge-

néticos de evolucibn. Variaciones cromosfmicas estructurales.

Variaciones cromosf®micas numéricas. La evolucidn molecular.

Leccibn 16.- Los cambios evolutivos. Estructura evolutiva de -

la poblacibn. La funcién creadora de la seleccidn natural.

Leccibn 17.- Distancias genéticas. Concepto, definicibn y ti-

pos de distancias genéticas: angulares, lineales y probabilis-

ticas. Andlisis detallado de algunas distancias genéticas.

Leccibén 18.- Arboles filogenéticos. Concepto y métodos de eva-

luacidén de los Arboles filogenéticos: modelo aditivo, modelo -
espacial y andlisis de grupos. La filogenia evaluada dependien

te de la informacibn.



IIT.- GENETICA CUANTITATIVA.

Leccibn 19.- Variacifn continua. Importancia de los caracteres

métricos. Base mendeliana de la variacifn continua. Teoria de
las lineas puras y de los factores polimeros. Diferencia entre

genética cualitativa y cuantitativa.

Pardmetros genéticos.

Leccibn 20.- Naturaleza genética de los caracteres cuantitati--

vos. El concepto de valor fenotipico y genotipico. Desviacién -
ambiental. Efecto aditivo de los genes. Efectos no aditivos de

los genes y el concepto de interaccién: dominancia y epistasia.

Lecciébn 21.- Media de la poblacidn. El efecto medio de un gen.

Valor genotipico y génico. C&lculo del efecto medio de un gen.
Efecto medio de sustitucibén. Valor reproductivo. Desviacibn de

la dominancia. Desviacidn de la interaccidn.

Leccibn 22.- Estudio de las varianzas. Componentes de la varian

za. Problemas planteados en relacién con la particién de la w¥a
rianza en genotipica y ambiental: dependencia de la varianza
ambiental del genotipo, correlacién e interaccién genotipo-am-

biente.

Leccibn 23.- Componentes de la varianza genética: varianza ge-

nética aditiva, de dominancia y de interaccién. Varianza am- -

biental: sus clases.

Leccidédn 24.- Parecido entre parientes: covarianza. Covarianza

entre individuos emparentados: sus clases. Covarianza genética:

aplicacibn a diversos tipos de parientes.



Leccidbn 25.- Covarianza debida a la interaccién. Efecto del 1li-

gamiento. Covarianza ambiental. Parecido fenotipico entre empa-

rentados.

Influencia del medio sobre la expresibn del genotipo.

Leccibn 26.- Repetibilidad. Concepto y definicibn. Mediciones

mGltiples: repeticiones temporal y espacial. Varianzas ambien-
tal especial y ambiental general. Causas que modifican su esti

macién.

Leccibébn 27.- Métodos de estimacibén de la repetibilidad: corre-

laci6n entre clases, correlaci6n intraclase, regresidn. Aplica

cibén de la repetibilidad.

Leccidn 28.- Heredabilidad. Definicidén del concepto de hereda-

bilidad. La heredabilidad realizada. Factores de variacidn: na
turaleza genética del caré&cter, estructura genética de la po--

blacidn, medio ambiente.

Leccitn 29.- M&todos de estinmaciltn del coefigiente de heredabi

lidad. Correlacibn intraclase. Regresidn progenie-progenitor.

Precisidn de las estimaciones.

Selececibn artificial.

Leccibn. 30,~-8eleccitn. Definicibn 'y conceptos initiales, Dife

rencial de seleccifn. Respuesta a la seleccidn. Prediccidén de
la respuesta. Intensidad de seleccibn. Presibén de seleccidn.

Dificultades planteadas. Progreso genético.



Leccidn 31.- Cambio de las frecuencias génicas bajo la seleccidn

artificial. Efecto proporcional. Resultados a largo plazo de 1la

seleccibn. Respuesta total y duracién de la respuesta. NGmero -
de loci: nGmero de factores efectivos. Naturaleza del 1imite de

seleccibn.

Leccibn 32.- Informacién proporcionada por parientes. Introduc-

ci6n al estudio de los diferentes métodos de seleccifn. Hereda-
bilidad y respuesta esperada bajo los diferentes métodos de se-

leccibn.

Leccidn 33.- Conocimiento del patrimonio hereditario de un re-

productor. Seleccibn para un carfcter. Indice de seleccifn. cal
culo de los coeficientes del indice. Precisibn de la estimaci6n.
Estudio en diversos métodos de seleccién: seleccibn individual,

seleccibn sobre ascendencia, seleccibén sobre descendencia.

Leccidn 34.- Seleccibn de varios caracteres. Método de selec- -

cibén en tandem o alternativo. Método de seleccibn para niveles
independientes y simulténeos. Mé&todo de seleccibn simul tdnea
para varios caracteres mediante indice de seleccién. C&alculo

del indice de seleccibn o indice sintético.

Leccibn 35.- La respuesta a la seleccibn. Estimacibn del progre

so genético en el caso de un caricter seleccionado. Factores -
de variacibn del progreso genético. Optimizacién de un esquema

de seleccidn.

Leccidn 36.- Los métodos de seleccibn artificial. lLa seleccidn

masal: principio e interés del método. La seleccidn masal so--
bre la media de "k" medidas del caracter sobre cada animal,
Seleccidn sobre ascendencia: principio e interés del método.

La seleccidn sobre colaterales: principio e interés del método.



Leccidn 37.- La seleccibn sobre descendencia: Principio e in-

terés del método. La seleccibn intra-familiar: Principio e in
terés del método. La seleccidn familiar: Principio e interés
del método. La seleccibn combinada: Principio e interés del mé
todo.

Leccién 38.- Resumen general y comparado de los diversos méto-

dos de seleccibn en relacidn con el progreso genético y la pre

cisibn.

Endogamia y exogamia.

Leccidn 39.- Endogamia. Cambios del valor medio. Depresibén en-

dogémica. Cambios de la varianza. Redistribucibén de la varian-

za genética. Cambios de la varianza ambiental.

Leccibn 40.- Heterosis. Cruzas simples. Cruzas distantes. La -

heterosis en los animales. Varianza entre cruces. Aptitud com-

binatoria.

Caracteres correlacionados.

Leccidén 41.- Correlacibn genética y ambiental. Estimacidn de -

la correlacibn genética. Respuesta correlativa a la seleccibn:
Seleccibn indirecta. Interaccibén genotipo-ambiente. Seleccibn

simultidnea para mds de un carécter.

Escala y caracteres umbrales.

Leccidn 42.- Eleccibn de la escala en la medicidn de un caréac-

ter métrico. Escala natural y escala logaritmica. Caracteres -
umbrales. Distribucibén discontinua de caracteres multifactoria
les: escala visible y escala subyacente. Seleccibn para carac-

teres umbrales. El fenfmeno de la asimilacidn genética.



IV.- UTILIZACION DE LOS REPRODUCTORES.

Métodos de reproduccibn.

Leccibn 43.- Especies, razas, estirpes, lineas y familias. Revi

sién de los distintos sistemas de apareamiento. Apareamiento al

azar. Reproduccién para aumentar la homocigosis: Consanguinidad

y apareamiento basado en semejanzas fenotipicas.

Leccidn 44.- Utilizacibén de los reproductores en raza pura. No-

cibén de raza zootécnica. Definicibén de raza pura. Eficacia, pro
blemas y limitaciones de la utilizacibén de los reproductores en

razZa pura.

Leccidén 45.- Reproduccibén para aumentar la heterocigosis. Uti-

lizacién de los reproductores en cruzamiento. Andlisis del cru-
zamiento. Seleccibén segfin la aptitud combinatoria. La utiliza-
cidén de la heterosis. Métodos de seleccién seglin la aptitud com

binatoria general y especial.

Leccidén 46.- Sistemas de cruzamiento. Los cruzamientos con fi-

nalidad genética: mestizaje, refresco, de implantacidén, hetero
sanguineo y cruzamiento para la obtencidén de una nueva raza.
Los cruzamientos con finalidad comercial: a 2, 3 y 4 vias, de

retorno y alternativo con 2, 3 y 4 lineas o razas.

Defectos hereditarios y resistencia a las enfermedades.

Leccién 47.- Enfermedades causadas por la herencia de caracte-

res indeseables. Diagndstico, naturaleza y epidemiologia. Modo

de herencia. Enfermedades caracterizadas por anormalidades cro
mosémicas. Defectos metabdlicos. Dufectos del tracto alimenti-
cio. Defectos del sistema circulatorio. Defectos del sistema

circulatorio. Defectos del sistema misculo-esquelético. Defec-

tos de la piel. Otros defectos.



Leccibn 48.- Comprobacién de portadores sospechosos de genes -

desfavorables. Resistencia a las enfermedades: Deficiencias nu

tritivas e infecciones. Sensibilidad clim&tica. Estrategia pa-

ra la seleccidn de la resistencia a las enfermedades.

V.- INMUNOGENETICA.

Leccibn 49.- Inmunogenética. Fundamentos y principios. Marcado
res genéticos: Su clasificacidn. Grupos sanguineos. Polimorfis
mos bioquimicos. Proteinas plasméticas. Proteinas de la leche,

huevo y glandulas genitales.

Leccibn 50.- Aplicaciones de los marcadores genéticos. Identi-

ficacidn animal. Control de paternidad. Diagnosis de gemelos -
monocigbticos y dicigbticos. Diagnosis de freemartinismo. Esti
maciones de la estructura genética y grado de consanguinidad -
en las poblaciones ganaderas. Estudios filogenéticos. Correla

cién entre pardmetros inmunogenéticos y caracteres productivos.

VI.- GENETICA Y MEJORA DE LAS PRODUCCIONES ANIMALES.

Leccibn 51.- Genética y mejora de la produccibén bovina de le--

che. Caracteres productivos a mejorar: Rendimiento lechero, --
composicibén de la leche, morfologia lechera, crecimiento. Fer-
tilidad y otros caracteres reproductivos. Caracteres de explo-
tacidn: Resistencia a enfermedades, facilidad o velocidad de -
ordeno. Seleccibén en el ganado vacuno lechero. El1 control de -
la descendencia: Planteamiento genético y realizacidn préctica.

Valoracidén de los toros.



Leccibn 52.- Genética y mejora de la produccibn bovina de car-

ne . Caracteres productivos a controlar: peso al nacimiento, -
crecimiento, indice de transformacidn, calidad de la carne. Ca
racteres de explotacidn. Seleccibn en el bovino de carne. Selec

cibén simulté&nea sobre varios caracteres.

Leccibn 53.- Genética y mejora de la produccidn ovina. Caracte

res productivos a controlar. Caracteres reproductivos. Caracte
res de produccidn de carne: crecimiento, indice de transforma-
cidn. Caracteres de produccidén lechera, rendimiento, composi--

cibén, facilidad de ordeno. Seleccifn. Cruzamientos y sus tipos.

Leccibn 54.- Genética y mejora de la produccibén caprina. Carac

teres de interés productivo, reproductivo, produccién de leche
y carne. Seleccidn. Control de la descendencia; testaje de re-

productores machos. Cruzamientos.

Leccibn 55.- Genftica v mejora de la produecibn porcina. Carac

teres de interés econfmico: rendimiento productivo y reproduc-
tivo de las cerdas; rendimiento al engrase; valor de la canal

y de la carne. Su determinismo genético. Correlaciones entre -
los distintos pardmetros genéticos. Seleccibn. Control indivi-

dual. Cruzamientos y sus tipos.

Leccidn 56.- Genética y mejora de la produccidn avicola. Carac

teres generales a considerar: nimero de huevos puestos, ferti-
lidad e incubabilidad, vitalidad de los animales. Caracteres -
especificos. Caracteristicas de la puesta. Caracteristica de -
los huevos: forma, peso, calidad y color de la céscara; cali--
dad de la clara, caracteres de la yema. Métodos generales de -

seleccibn. Genética de la produccidn de carne de aves.



Leccidbn 57.- Genética y mejora de la produccifn cunicola. Paré

metros genéticos de los caracteres de reproduccibén y viabili--
dad; tasa de gestacidn y de partos; tamano de la camada; viabi
lidad de embriones y gazapos. Paré@metros de produccifén. Andli-

sis de la variabilidad genética entre razas y cruzamientos.

Leccidbn 58.- Genética y mejora de los equidos. Parémetros gené

ticos reproductivos: par&metros productivos: crecimiento, con-
formacién, produccidn de carne, diferentes aptitudes. Métodos

de mejora genética.

Leccibn 59.- Organizacibn de la mejora genética. Conservacidn

de las razas: disminucibn de la variabilidad. Asociaciones de
criadores de ganado selecto. Libros genealbgicos y de control
de rendimientos. La biocestadistica y la informdtica como herra

mientas.

Leccibn 60.- Organizacidén de la informacifn ganadera. Redes pa

ra la recogida de informacidn. Fuentes de error y precisibn de
los datos. Necesidad de una gestidn &gil y al menor tiempo. Di
fusibn de los resultados. Validez de los indices de seleccibn.
Solucién informitica. Centralizacidn orgénica de la informacidn
ganadera. Automatizacibén del proceso de elaboracidn de resulta
dos. Andlisis de un esquema informdtico aplicado a la gestidn

genética y ganadera.



CLASES PRACTICAS

1.- Determinacidén de grupos sanguineos en ganado vacuno.

2.- Identificacidn de los polimorfismos bioquimicos hemoglobina,
albGmina y transferrina en las especies bovina y ovina:

3.~ Utilizacitn de los marcadores genéticos para el control de -
parentesco.

4.- Genética de poblaciones. ‘gimulacién mediante ordenador.

5.- Genética evolutiva. Simulacién mediante ordenador.

6.- Genética cuantitativa. Simulacién mediante ordenador.

7.- Seguimiento de una prueba de "performance test" en ganado
vacuno, ovino y porcino.

8.- E1 "Progeny test” en el ganado vacuno lechero.

- Planteamiento experimental en la especie cunicula para la =

estimacién de parémetros genéticos.
10.- Planteamiento experimental de cruzamientos en conejos y es-

tudio comparativo de los resultados.

La explicacibén detallada de los casos implicados en el desarrollo
de cada leccidn prictica y del instrumental requerido, en la mayor
parte de ellas, son aspectos gue exceden el objeto de este Progra-

ma y que por tanto no se van a detallar.




CLASES DE PROBLEMAS
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Equilibrio de HARDY-WEINBERG. Cédlculo de frecuencias génicas

en una poblacién para las diversas situaciones.

cambios en la estructura genética de las poblaciones, por mi-

gracidn, mutacidén, seleccidén y e

y seleccidn.

factos combinados de mutacidn

Deriva genética, dispersién de las frecuencias génicas, mo-

dificacién de la estructura genotipica de la poblacién.

Tamafio efectivo de la poblacidn,

coeficiente de endogamia, -

minimizacién de la consanguinidad en poblaciones ganaderas

de efectivo limitado.

Parentesco y consanguinidac. Estudio de genealogias.

Anslisis de varianza. Esperanza

An&lisis de covarianza. Esperan

s matemiticas.

zas matem&ticas.

Técnicas de correlacién estadistica en Genética animal apli-

cada.
Cilculo de los distintos valores

v varianzas genéticas.

Estimacién de los coeficientes d

e repetibilidad y de hereda-

bilidad, con su precisidn.

Estimacidn del progreso cenético

en seleccién individual.

Estimacién del progreso genético

en seleccidén por ascendencia.

Estimacién del progreso cenético

en seleccidn por descendencia.

Estimacién del progreso genético

en seleccién por colaterales.

Optimizacidén de esguemas de sele

ccidn.

Correlacién genética v ambiental

Respuesta correlativa a 1a

seleccién.
Estimacién del progreso genético

en la seleccién de varios ca-

racteres. Indices de seleccidn.

Anidlisis de los resultados de la

endogamia v la heterosis en

ganaderia. Aptitud combinatoria.

Comprobacién de portadores sospe

chosos de genes desfavorables.

Aplicaciones de los mzrcacécres g

enédticos. Probabilidad de de-

teccidén de pedigrees errcneos.

1
()]

inmunogenéticos y caracteIes Pro

criterios indirectos ce seleccid

Correlacidén entre parémetros
ductivos. Utilizacién como

n.



Progrhama de Las Clases Complementarias de Biometrnia Aplica-
'da a La Genética

TEMA 1.- Introduccidn. Definicidén de estadistica y en-
foque de estas clases complementarias. Pardmetros (media y va-
rianza). Suma de cuadrados. Grados de libertad. Cuadrados me-
dios. Representacibn grédfica de las sumas de cuadrados. Varian-

za como medida mfnima de variaciOn.

TEMA 2.- ESPERANZAS MATEMATICAS. Definicidn y propie-

dades. Esperanza matem&tica de la varianza. Esperanza matemd-

tica de la media. Varianza de la media.

TEMA 3.- ESTIMA DE EFECTOS Y ANALISIS DE VARIANZA. Tipos

de efectos y definicidén. Tipos de andlisis de varianza: defini-

Ccidén y propiedades generales.

TEMA 4.- ANALISIS DE VARIANZA JERARQUICO A DOS NIVELES.
Suma de cuadrados. Grados de libertad. Cuadrados medios. Repre-
sentacidn grdfica de las sumas de cuadrados. Esperanza de los

cuadrados medios. Modelo fijo y modelo aleatorio. Problemas.

TEMA 5.- PRUEBA DE F. DEFINICION Y PROPIEDADES. Tablas de

F. Prueba de 2 y su relacidn con la prueba de F.

TEMA 6.- APLICACION DEL ANALISIS DE VARIANZA. Condiciones
de aplicacién. Transformacién de variables. Potencia y disminu-

cibén del error experimental. Correlacidén intraclase. Compara-

cién de medias y test de t. Comparacién entre andlisis de varian-

za y comparacidén de medias. Problemas.

TEMA 7.- ANALISIS DE VARIANZA JERARQUICO A TRES NIVELES.
Suma de cuadrados. Grados de libertad. Cuadrados medios. Repre-
Ssentacidn gré&fica de las sumas de cuadrados. Esperanza de los

cuadrados medios y aplicacién de la prueba de F. Problemas.




TEMA 8.- ANALISIS DE VARIANZA FACTORIAL. Suma de cuadra-
dos. Grados de libertad. Cuadrados medios. Representacibén gra-

fica de las sumas de cuadrados. Esperanza de los cuadrados me-

dios y aplicacién de la prueba de F. Problemas.

TEMA 9.- ANALISIS DE VARIANZA MIXTO. Suma de cuadrados.
Grados de libertad. Cuadrados medios. Representacidn grédfica de
las sumas de cuadrados. Esperanza de los cuadrados medios y apli-

cacidén de la prueba de F. Modelos aleatorio, fijo e intermedio.

Problemas.

TEMA 10.- CORRELACION. Distribuciones bidimensionales.

Coeficiente de correlacién: concepto y propiedades. Tablas de t

significacidén del coeficiente de correlacidn.

TEMA 11.- REGRESION. Coeficiente de regresidn: concepto

y propiedades. Férmulas del coeficiente de regresidn. Recta de
regresién. Suma de productos y su representacidn gréfica. Con-

cepto de covarianza.

TEMA 12.- SIGNIFICACION DE LA REGRESION EN EL ANALISIS
DE VARIANZA. Errores tipicos. Test de paralelismo de dos rectas

de regresidén. Test de paralelismo de t rectas. Problemas.

TEMA 13.- REGRESION MULTIPLE. Estimacién de los coefi-

cientes de regresidn bl' b2.... significacién de la regresidn
midltiple. Coeficientes de regresién tipificados. Coeficiente

de determinacidn (Rz). Significacién de las regresiones parcia-
les.

TEMA 14.- ANALISIS DE COVARIANZA. Concepto y propiedades

del andlisis de covarianza. Supuestos matemdticos. Sumas de
cuadrados de X e Y. Sumas de productos. Grados de libertad. Prue-
ba de F e interpretacién de la misma. Determinacidén del coefi-
ciente de regresién y de correlacidn. Prueba de t e interpreta-

cidn de la misma. Usos del andlisis de varianza. Problemas.



SEMINARIOS

Q=

Gestidn genético—productiva'en explotaciones porcinas.
Gestidn genético-productiva en explotaciones vacunas de leche.
Gestién genético-productiva en explotaciones ovinas.

La Informitica como instrumento de la mejora genética.
An&lisis critico del esquema de valoracién genética de toros
de razas de aptitud para la produccién de carne realizada en
los CENSYRA.

Anilisis critico del esguema de valoracidn genético-funcional
de toros de razas de aptitud lechera realizado en los CENSYRA.
Situacién actual de la mejora genética en ganado ovino en
Espana.

Situacién actual de la mejora gefietica en la avicultara =
espanola.

Disefio experimental en produccidn y mejora animal.

10.- Interé&s v posibilidades futuras de la mejora genética animal.
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