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Resumen: la reduccion de la variabilidad genética es una de las principales
problematicas en la conservacion de las especies. La presencia de la seleccidn artificial
contribuye a la reduccién de la variabilidad genética. El objetivo del siguiente trabajo
es calcular la reduccién de la variabilidad genética en una poblacién en el equilibrio
tras 500 generaciones de seleccién clasica. Para ello simulamos mediante
programacién 1500 generaciones, cada una con 100 individuos, 20 cromosomas, 1000
loci bialélicos y 2 hebras. Utilizamos tres tasas distintas de mutacién 1.25x10'4, 10'4, 2.5
x10~ por individuo. En las 1000 primeras generaciones la reproduccién es al azar con
un tamafio efectivo de 100. En las 500 ultimas generaciones el tamano efectivo es de
27 individuos, como consecuencia de seleccién clasica aplicada sobre un fenotipo que
se simula a partir de 10 /oci escogidos aleatoriamente. Los resultados muestran que la
tasa de mutacidn influye en la variabilidad genética, pero no parece que influyan en su
reduccion que fue en torno a un 78%. Este valor parece ser lo suficientemente elevado
como para recomendar el control de la reduccidn de la variabilidad genética en
poblaciones sometidas a seleccidn artificial.
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INTRODUCCION

La seleccidén siempre ha estado presente, ya sea de forma natural, por deriva
genética o artificial. Debido a esto se han ido fijando unos genes vy perdiendo otros
con el paso del tiempo. Por otro lado la disminucion de la variabilidad genética puede
influir negativamente en la resistencia de los animales y consecuentemente en la
supervivencia de la especie. El efecto de la seleccién artificial sobre la reduccién de la
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variabilidad genética ha sido escasamente estudiado y casi siempre desde un punto de
vista tedrico, pero su monitorizaciéon a lo largo de las generaciones podria aportar
informacién interesante en la practica. En este trabajo se plantea medir la reduccidn
de la variabilidad genética en una poblacién simulada para determinar el porcentaje de
la variabilidad que se retendria tras 500 generaciones de seleccion artificial clasica en
una poblacion en la que se ha alcanzado un equilibrio entre la pérdida de variabilidad
genética por deriva y el aumento de la misma por mutacién, comparando el resultado
que se da al considerar tres tasas diferentes de mutacion.

MATERIAL Y METODOS

Se ha simulado una poblacién compuesta de 100 individuos (50 hembras y 50
machos), 20 cromosomas por individuo, 1000 /oci bialélicos y dos hebras (una del
padre y otra procedente de la madre), en la que cada uno de los alelos se extrae
aleatoriamente con dos variantes equiprobables.

Durante 1000 generaciones se simula apareamiento aleatorio heredando el hijo
aleatoriamente una de las dos hebras de cada uno de los padres, pudiendo existir una
recombinacion entre ellas con una probabilidad de 0,5 x 1073 (tasa de recombinacion).
Asimismo, se simula la posibilidad de mutacién considerando tres posibles diferentes
tasas de mutacién (2,5 x 10 en el escenario A, 10 en el escenario B, y 1,25 x 10 en
el escenario C), dejando evolucionar la poblacién durante las citadas 1000
generaciones con el objeto de que la variabilidad genética generada por mutacion
equilibre a la que se pierde por deriva.

Asimismo se simula un caracter o fenotipo de supuesto interés econdmico a ser
incrementado por seleccion artificial. Para ello elegimos al azar 10, 20, 50 /oci al azary
o . . pe .7 s 1 .z s . .
utilizamos un sistema de codificacién alélica ‘*'. La funcién serfa la siguiente:

j=n
F —,u+zj=1aij +e,

siendo Fi el valor del caracter o fenotipo del individuo i, u la media poblacional
arbitrariamente fijada en 100, g; el efecto del locus j considerado, siendo su valor -1 si
es homocigoto para uno de los alelos, O si es heterocigoto y +1 si es homocigoto para
el segundo alelo, y e; el residuo obtenido aleatoriamente de una distribucién normal
de media 0 y varianza 10000.

Una vez alcanzado el equilibrio mutacién-deriva, se procedié a simular seleccion
artificial clasica durante 500 generaciones adicionales escogiendo como reproductores
a los 10 mejores machos y las 20 mejores hembras de acuerdo a su fenotipo, lo que
equivale a un tamano efectivo de 27. Después de este periodo la poblacién habria
alcanzado un equilibrio entre la mutacion y el efecto conjunto de la deriva y la
seleccion artificial.
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Para simular los eventos de recombinacion se obtuvieron nimeros aleatorios de
una distribuciéon de Poisson centrada en 1, 4 o 5 para la mutaciéon y en 1 para la
recombinacion, lo que, sobre 40000 /oci totales equivaldria a las tasas de mutacién y
recombinacion citadas anteriormente. El nimero de eventos obtenido se aplicé
aleatoriamente sobre /oci seleccionados aleatoriamente de todo el genoma simulado.

Se monitorizd la variabilidad genética en todas las generaciones a partir del
determinante de la matriz de relaciones gendmicas @ La matriz de relaciones
gendmicas utiliza el genotipo de los individuos para estimar la fracciéon de ADN que dos
individuos comparten. Dicha matriz de relaciones gendmicas G se define
algebraicamente como:

G 27’
ZZ Pi (1_ Pi )‘7;

El determinante de G es una medida global escalar de la variabilidad conjunta de
“x” variables, es decir, la varianza generalizada. Para hallar el determinante utilizamos
la descomposicion o factorizacién de Cholesky (Busca la cita).

Se desarrollé un programa informatico propio en lenguaje Fortran 90 para llevar
a cabo este estudio.

RESULTADOS Y DISCUSION

10000

9000
8000 4\
7000
6000

5000 \
4000

3000
2000

1000 ~ -
0

Varianza Genética

1 151 301 451 601 751 901 1051 1201 1351
A B c Generacion

Figura 1. Evolucion de la varianza genética a lo largo de 1000 generaciones de apareamiento aleatorio
y 500 generaciones de seleccidn en poblaciones con tasas de mutacion 2,5x10° (A), 10‘4(B) y 1,25x10"
(C).
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Figura 2. Evolucidn de la varianza genética a lo largo de 500 generaciones de seleccidon en poblaciones
tasas de mutacién 2,5x10° (A), 10(B) y 1,25x10™(C).

Tasa de c’u equilibrio
mutacién | c’u equilibrio seleccion
A 254 45
B 754 176
C 919 211

Tabla 1. Variabilidad genética al principio y al final del procedo de seleccion artificial en poblaciones
tasas de mutacién 2,5x10” (A), 10°(B) y 1,25x107*(C).

En la figura 1 se muestra la reduccién de la variabilidad genética hasta alcanzar
un equilibrio entre las generaciones 700-800, para posteriormente volver a reducirse
como consecuencia del proceso de seleccién artificial. Aunque la variabilidad genética
simulada inicialmente fue la misma en los tres casos, la variabilidad genética alcanzada
en el equilibrio resulté relevantemente diferente. La seleccién artificial provocé un
dréstico descenso en la variabilidad genética después de un elevado numero de
generaciones, siendo este descenso muy similar en los tres escenarios de mutacién
contemplados.

En la figura 2 se muestra con mayor detalle la reduccién de la variabilidad
genética originada como consecuencia de la seleccidon artificial, no aprecidandose
diferencias apreciables entre los tres escenarios de mutacién contemplados. En la
tabla 1 se presentan los valores alcanzados al principio y al final del proceso de
seleccion artificial mostrando que esta reducciéon fue muy similar, lo que suponia un
porcentaje de reduccion de 82,3%, 76,7% y 77,1% respectivamente en los escenarios
A,ByC.

Se concluyd que la variabilidad genética de una poblacién puede depender en

gran medida de la tasa de mutacion existente, pero la reduccién de la variabilidad
genética por seleccién no parece depender de esta tasa de mutacion. En cualquier
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caso esta reduccidn de variabilidad genética fue lo suficientemente seria a largo plazo
como para sugerir su monitorizacion en programas de seleccidn artificial de elevada
intensidad.
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