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1. FUNDAMENTACION:

La Genética es la rama de la ciencia que estudia los fenémenos de la herencia y la
variacién. Estudia las modalidades de transmisién de los caracteres hereditarios en todos
los organismos vivos, animales, plantas, microorganismos, incluyendo a los virus. Estudia
las interacciones entre los genes y el ambiente y la distribucion de los primeros en las
poblaciones en el curso de sucesivas generaciones. La Genética es una ciencia cuyo vasto
campo de accion va de lo tedrico a lo experimental, de lo deductivo a lo inductivo. Esta
ciencia se ha destacado desde su nacimiento, con los trabajos de Mendel, por la precision y
rigor de su metodologia. Gran parte de su actividad consiste en poder hacer predicciones,



sobre una base estadistica, acerca de las caracteristicas hereditarias de generaciones futuras
y resolver planteos tedricos ante situaciones hipotéticas.

Se nutre de los elementos que le brindan las demas asignaturas de la Curricula: las
sistematicas proveen el material de base: los seres vivientes; la quimica bioldgica especifica
la naturaleza de las moléculas que componen las unidades de la herencia, al igual que la de
sus productos; la ecologia y la geologia configuran el ambiente con el cual los organismos
interactiian; la estadistica permite interpretar en forma sistemética los resultados de los
cruzamientos y por lo tanto dilucidar el comportamiento de los genes involucrados.

La materia es de formacidn general, conceptual y basica. Se desarrolla en clases tedricas, de
laboratorio, de resolucién de problemas y seminarios, los que introducen al alumno en la
metodologia que emplea esta ciencia en su andlisis.

2. OBJETIVOS - PROPOSITOS:

Introducir al alumno en el conocimiento de las leyes de la herencia, y en el papel que
juega el matetial hereditario en el desarrolio y funcionamiento de los organismos.
Capacitarlo para resolver problemas relacionados con los temas de la Genética
tedrica y practica. Ayudarlo a desarrollar un espiritu critico y de observacion en los
preparados y experiencias que efectle, iniciandolo en metodologias de andlisis
adecuadas para cada caso y en el manejo de la terminologia cientifica apropiada.
Adiestrarlo en la generacién de predicciones, sobre una base estadistica, acerca de las
caracteristicas hereditarias de generaciones futuras.

3. CONTENIDOS SEGUN PLAN DE ESTUDIOS:

- Genes y ambientes

- Mendel

- Teoria cromosOmica de la herencia

- Interaccién génica. Variacién de la dominancia. Genes letales. Otros tipos de
interaccién. Penetrancia y expresividad.

- Ligamiento. Recombinacion. Mapeo cromosémico. Andlisis de tetradas.

- Recombinacién de bacterias y virus.

- Determinacién del sexo. Herencia ligada, limitada e influencia por el sexo.

- Mutacién génica: induccion y deteccion.

- Mutaciones cromosémicas: variacion en el nimero y la estructura

- Estructura y funcion génica.

- Herencia extracromosdmica.

- Genes y desarrollo.

- Genética cuantitativa.

- Genética de las poblaciones

4. CONTENIDO PROGRAMA ANALITICO: (Detallar los Temas que se
desarrollan en los Trabajos Prdcticos)

UNIDAD I: HISTORIA E INTRODUCCION A LA GENETICA
Definicién de Genética. Objetivos, métodos, ramas, relaciones con otras ciencias.



Aplicaciones practicas. Historia: nacimiento y desarrollo de 1a Genetica. Herencia y
variacién. Genotipo y fenotipo. Las técnicas del analisis genético.

UNIDAD II: ANALISIS GENETICO MENDELIANO

Mendel, su método, resultados. Leyes de la segregacion y transmision independiente.
Retrocruza. Cruzamiento prueba. Relaciones numéricas de la F2: métodos del tablero y
de la ramificacion. Lineas puras y endocriadas. Dominancia completa. Cruzamientos
monohibridos, dihibridos. Proporciones genotipicas, fenotipicas. Herencia mendeliana
y probabilidad.

UNIDAD III: EXTENSIONES DEL ANALISIS GENETICO MENDELIANO

Dominancia incompleta, codominancia, sobredominancia. Alelos multiples.
Interaccion génica y proporciones modificadas. Epistasis: un cardcter puede estar
afectado por mas de un gen. Genes modificadores, genes supresores. Fenocopia.
Pleiotropia: un gen puede afectar mas de un caracter. Variacion en la expresion génica:
penetrancia y expresividad. Importancia del ambiente en la expresion génica. Norma
de reaccion de un genotipo. Genes letales, semiletales. Frecuencias fenotipicas
esperadas. Distorsion de la segregacion: deriva meidtica.

UNIDAD IV: NATURALEZA DEL MATERIAL HEREDITARIO

Acidos nucléicos: composicién quimica. El ADN y las evidencias que lo sefialan como
el material hereditario. Transformacion en Streptococcus preumoniae: experimentos de
Griffith. Experimentos de Avery, MacLeod y McCarty. Rol genético del ADN en
bacteriéfagos: experimentos de Hershey y Chase. La estructura del ADN segun Watson
y Crick. Las propiedades fisicas y quimicas del ADN. Aislamiento y caracterizacion
de fragmentos particulares de ADN: desnaturalizacién y renaturalizacién; hibridacion
de 4cidos nucléicos; enzimas de restriccién y roturas sitio-especificas; electroforesis
en gel; Southern Blot; reaccién en cadena de la polimerasa: PCR; métodos de
secuenciacion de acidos nucléicos. Tipos de doble hélice: ADN-A, ADN-B, ADN-Z.

UNIDAD V: REPLICACION DEL MATERIAL HEREDITARIO

Replicaciéon semiconservativa: experiencias de Meselson y Stahl, Cairns, Taylor.
Mecanismo de crecimiento de la hebra de ADN: crecimiento bidireccional a partir de
un mismo origen; la horquilla de replicacion; sintesis continua y descontinua; los
fragmentos de Okasaki. Proteinas implicadas en la replicacion: polimeras, primasas,
helicasas, SSB, topoisomerasas, ligasas. Replicones, los origenes de replicacion.
Modelos de replicacion para el ADN circular y el ADN lineal. Replicacién en circulo
rodante. Replicacién en virus ADN y en virus ARN. Regulacion del ciclo celular:
puntos de control en la regulacion del ciclo celular.

UNIDAD VI: CROMOSOMAS DE PROCARIONTES
Genéforos virales. Virus ADN, virus ARN. Ciclo de un bacteriéfago. Genoforos
bacterianos. Plasmidos: propiedades generales y asociadas (resistencia a drogas,
antibidticos, toxinas). Elementos genéticos transponibles: secuencias de insercion,
transposones simples y complejos.

UNIDAD VII; CROMOSOMAS DE EUCARIONTES
Asociacién de los genes con los cromosomas. Teoria de Sutton-Boveri sobre la base
cromosémica de la herencia. Descripcion de los cromosomas: centromeros 'y
telémeros; cromosomas metacéntricos, submetacéntricos, acrocéntricos, telocéntricos;
cariotipos; bandeos cromosémicos. Cromosomas politénicos, cromosomas plumulados.
Mitosis y meiosis. Temperatura de fusion. Cinética de reasociacion del ADN. ADN de
secuencia Unica, moderadamente repetida, altamente repetida. Paradoja del valor 2C.
Elementos transponibles. Eucromatina; heterocromatina: constitutiva, facultativa.



Niveles de empaquetamiento del ADN en los cromosomas: el nucleosoma, el
solenoide, niveles superiores. La cromatina. Los componentes proteicos de la
cromatina: las proteinas histonicas y no histonicas.

UNIDAD VIII: RECOMBINACION GENETICA EN MICROORGANISMOS
Significado genético de la recombinacion. Medios de crecimiento, aislamiento de
variantes genéticas en células procariotas. Flujo de genes entre bacterias:
transformaci6n, conjugacién y transduccion. La transformacién como fuente de
informacion sobre el ligamiento de genes; cotransformacién. Conjugacion: el factor F,
cepas F+, F-, Hfr. Construccion de mapas de conjugacion: técnica del apareamiento
interrumpido; el cromosoma circular de Escherichia coli. Sexduccion: el factor F’;
merodiploides parciales; construccién de mapas a partir de frecuencias de
recombinacién. El mapa genético de E. Coli. Transduccién.. Transduccion
especializada, transduccién generalizada. El fago lambda; fagos transductores
defectivos. Cotransduccién. Recombinacion genética en fagos temperados y virulentos.

UNIDAD IX: RECOMBINACION GENETICA EN EUCARIONTES
Loci sinténicos. Ligamiento. Ligamiento absoluto: meiosis aquiasmaticas.
Entrecruzamiento y recombinacion. Mapas de ligamiento: distancia en el mapa. .
Entrecruzamientos multiples. La prueba de tres puntos. Interferencia en cruzamientos
dobles; coeficiente de coincidencia. Funcién de mapeo. Distancia genética y distancia
fisica. Pruebas citolégicas del entrecruzamiento. Pruebas de que el entrecruzamiento
ocurre en el estado de cuatro filamentos. Analisis meidtico de tetradas: el centromero
como locus. El analisis en tetradas ordenadas y no ordenadas. Recombinacién mitética.
Recombinacién intragénica. Mapas de ligamiento en el hombre: hibridacion somatica
celular. Mapeos genéticos en pedigrees humanos: polimorfismo en el largo de los
fragmentos de restriccion (RFLP), niimero variable de repeticiones en tandem (VNTR).

UNIDAD X: MECANISMO MOLECULAR DE LA RECOMBINACION
Modelo de Holliday: corte enzimatico y creacion del ADN heteroduplex; resolucion de
la estructura de Holliday; inestabilidad del ADN heteroduplex; correccion de
nucleétidos apareados incorrectamente. Alta interferencia negativa: conversion génica;
co-conversion.

UNIDAD XI: ULTRAESTRUCTURA DEL GEN

Concepto clésico del gen. Lisogenia: ciclos lisogénicos, ciclos liticos. El sistema rIl del
fago T4; mutaciones del locus rll. Mutantes condicionales: huésped permisivo y
restrictivo: cepas B y K de E. Coli. Co-infeccién con mutantes independientes.
Recombinacién  intragénica. Complementacién entre  distintas mutaciones.
Recombinacién versus complementacion. Tests de complementacién en T4. Test cis-
trans: la unidad de funcién (cistrén). Analisis de la estructura fina de los cistrones
mediante deficiencias. El recon, el mutén. Puntos calientes de mutacién. Concepto de
complementacién en organismos diploides. Equivalencia entre cistron y gen.

UNIDAD XII: LA HERENCIA EN RELACION CON EL SEXO
Determinacién del sexo: determinacion ambiental, génica, cromosomica.
Diferenciacién del sexo. No-disyuncién de los cromosomas sexuales en primera y
segunda divisién meidtica: consecuencias para el hombre. Caracteres ligados al sexo.
Caracteres holandricos. Corpusculo de Barr: fendmeno de compensacion de dosis.
Caracteres ligados parcialmente al sexo. Herencia influenciada por el sexo. Herencia
limitada en su expresion a un sexo.

UNIDAD XIII: GENES Y POBLACIONES



Concepto de poblacion mendeliana. Variacion genetica. Polimorfismo del ADN y
enzimatico. Heterocigosis. Estimacion electroforética de la variacién. Frecuencia
génica y frecuencia genotipica. Apareamiento aleatorio. Ley de Hardy-Weinberg.
Equilibrio para un locus, para alelos multiples, genes ligados al sexo, etc. Tipificacion
del ADN vy subestructuras poblacionales. Diferencias entre poblaciones. Fuerzas
evolutivas: mutacién, migracion, deriva genética, seleccion. Genética y evolucién.
Mutaciones reversibles e irreversibles. Migracion. Efectos de la seleccion en distintas
situaciones genotipicas. Deriva genética al azar. Equilibrio entre seleccién y mutacion.
Carga genética, muerte genética. Modos de seleccion: direccional, estabilizadora,
disruptiva. Apareamiento no aleatorio:consanguinidad.
UNIDAD XIV: GENETICA CUANTITATIVA

Variables discretas y continuas. Caracteres continuos, meristicos. Distribucion. Causas
de la variacién. Experiencias de Johannsen y Nilsson-Ehle. Variacion fenotipica.
Herencia poligénica. Particién de la varianza fenotipica: varianza genética y varianza
ambiental. Particién de la varianza genética: varianza aditiva, varianza de la
dominancia, varianza de la interaccién.Asociacion e interaccién genotipo-ambiente.
Nuamero de genes que afectan a un caracter. Efecto medio de los genes. Heredabilidad
en el sentido amplio y en el sentido estricto. Consanguinidad: coeficiente de
consanguinidad, depresién endogamica. Heterosis, vigor hibrido. Seleccion artificial:
diferencial de seleccion, respuesta a la seleccion, intensidad de seleccion.
Mejoramiento genético.

UNIDAD XV: MUTACIONES GENICAS

Base molecular de la mutacién génica: distintos tipos de mutaciones a nivel del ADN
(transiciones, tranversiones). Mutaciones pauta de lectura, lesiones: espontaneas
(depurinacién y desaminacion). Agentes mutigenos; mecanismos de induccion de
mutaciones. Analogos de base, agentes alquilantes, hidroxilantes, desaminantes,
intercalantes. Reparacion del dafio. Distintos mecanismos de reparacion. Deteccion de
mutantes, métodos. Tasa de mutacion, frecuencia de mutacién. Metodos CLB y Muller
5. Evaluacion del efecto mutagénico de distintos agentes: prueba de Ames.

UNIDAD XVI: MUTACIONES CROMOSOMICAS: CAMBIOS EN LA
ESTRUCTURA DE LOS CROMOSOMAS

Variaciones en la estructura: deleciones, duplicaciones, inversiones translocaciones.
Deteccién en cromosomas politénicos. Deleciones: terminales, intersticiales; letalidad
en homocigosis; irreversibilidad. Pseudodominancia. Duplicaciones y repeticiones de
orden superior: repeticiones en tandem: directo o invertido. Sindrome del X-fragil en
el hombre. Cambio del nimero de repeticiones por entrecruzamiento desigual: el
mutante Bar en Drosophila, familia de las hemoglobinas en el hombre. Importancia
evolutiva de las duplicaciones. Inversiones: paracéntricas, pericéntricas;
entrecruzamiento en un heterocigota para una inversion; inversiones como supresores
del entrecruzamiento. Importancia evolutiva de las inversiones. Translocaciones:
reciprocas y no reciprocas; patrones de segregacién cromosémica en los heterocigotas
para una translocacion. Sistemas con translocaciones multiples. Importancia evolutiva
de las translocaciones. Semiesterilidad asociada a las mutaciones cromosomicas
estructurales. Anormalidades cromosoémicas en abortos espontaneos en el hombre.
Cambios estructurales que conducen a cambios en el nimero de cromosomas:
fusiones, fisiones (cambios Robertsonianos); niimero fundamental (NF).

UNIDAD XVII: MUTACIONES CROMOSOMICAS: CAMBIOS EN EL NUMERO
DE LOS CROMOSOMAS

Variaciones en el namero de cromosomas: euploidias y aneuploidias. Monoploides.

Apareamiento meidtico en triploides y tetraploides. Poliploides: autopoliploides,



alopoliploides (antidiploides y especiacion cromosomica en plantas). Aneuploidias en
el hombre: monosomias (sindrome de Turner); trisomias (sindromes de Down,
Klinefelter; otras trisomias). Cromosomas supernumerarios. Generacion de plantas
monoploides mediante cultivo de tejidos; uso de colchicina para generar diploides;
utilizacién en procesos de mutagénesis y seleccion en plantas. Alopoliploides por
fusion celular en plantas (fusién de protoplastos con PEG). Poliploidia en animales.

UNIDAD XVIII: EXPRESION GENICA: FUNCION GENICA
Proliferacién celular y diferenciacion celular. Errores congénitos del metabolismo
(Garrod). Conexion entre actividad génica y accion bioquimica: estudios sobre
mutantes del color de los ojos de Drosophila (Beadle y Ephrussi). La hipdtesis de un
gen-una enzima: experimentos con mutantes nutritivos de Neurospora (Beadle y
Tatum). Relacién entre mutacion génica y alteracion en la secuencia de aminoécidos
en la anemia falciforme (Ingram).

UNIDAD XIX: EXPRESION GENICA: TRANSCRIPCION Y PROCESAMIENTO
DEL ARN

Complementacién intragénica. Transcripcion de una de las dos cadenas del ADN.
Colinealidad entre genes y proteinas. Promotores de procariotas y virus (la secuencia
“Pribnow” y la regién —35); promotores de eucariotas (la secuencia “TATA”).
Terminacion de la transcripcion. Genes interrumpidos: exones e intrones.
Procesamiento del mARN de eucariotas: ARN heterogéneo nuclear (hnARN);
adiciéon del CAP metilado al extremo 5°; adicion de la cola poli-A en el extremo 3’;
corte y eliminacién de secuencias internas del mARN de genes interrumpidos
(“splicing”). El dogma central de la biologia molecular. El codigo genético.
Universalidad del cédigo genético, excepciones. Genomas, transcriptomas y
proteomas.

UNIDAD XIX: REGULACION DE LA EXPRESION GENICA EN
PROCARIONTES
Metabolismo de la lactosa. El operon. Mutantes Lac’. Sintesis inducible y
constitutiva. Represion: el gen represor. Region del operador. Region del promotor.
Modelo del operén de regulacién transcripcional. Regulacién positiva del operon
lactosa. Regulacion del operdn triptofano: atenuacion.

UNIDAD XX: REGULACION DE LA EXPRESION GENICA EN
EUCARIOTAS

Diferencias en la organizacion genética en eucariotas y procariotas. Alteraciones del
ADN: dosaje génico y amplificacion génica. Rearreglos programados del ADN.
Anticuerpos y variabilidad. Empalme de genes en los receptores de las células T.
Metilacion del ADN. Regulacién transcripcional. Proteinas activadoras de la
transcripcion. Regulacién hormonal Exaltacion de la transcripcién. Empalme
(splicing) alternativo. Control de la traduccion.

UNIDAD XXI: HERENCIA EXTRACROMOSOMICA
Herencia en organulos citoplasméticos: cloroplastos y mitocondrias. Enfermedades
genéticas mitocondriales. Reconocimiento de la herencia extranuclear. Diferencias
entre herencia materna y efecto materno. Efecto materno en el enrollamiento de la
concha en Limnaea. Herencia en organelas. Codigo genético en organelas.
Variegacion en las hojas de Mirabilis jalapa; mutantes “petite” en Saccharomyces
cerevisiae; esterilidad citoplasmética en plantas. Importancia del ADN mitocondrial
en el estudio de las relaciones genéticas de poblaciones naturales: el hombre entre
otros ejemplos.
UNIDAD XXII: CONTROL GENETICO DEL DESARROLLO



Determinantes genéticos del desarrolio. Desarrollo embrionario temprano en
animales: desarrollo auténomo y sefiales intercelulares. Control genético de los
linajes celulares, mutaciones que los afectan (mutaciones de transformacion,
mutaciones segregacionales, mutaciones heterocrénicas). Desarrollo en Drosophila:
mapas de destino. Segmentos y parasegmentos larvales. Genes coordinados, genes de
polaridad de los segmentos, genes homedticos. Control genético del desarrollo en
plantas superiores.

UNIDAD XXIII: MANIPULACION DEL ADN

Enzimas de restriccion: distintos tipos (I, I y IIT). Digestion de genomas con enzimas
de restriccion y separacién por tamafios. Aplicaciones de la Ingenieria Genética.
Andlisis de genomas complejos. Pre-diagnéstico de enfermedades, paseo
cromosomico (chromosome walking). Huella genética individual. Formacion de
moléculas de ADN recombinante. Vectores de clonacién: plasmidos, cosmidos y
bacteriofagos (lambda y P1). Deteccion de genes clonados: construccion de sondas;
cADN: “Southern blot”; “Northern blot”. Amplificacion de secuencias especificas
mediante PCR. El uso de la transcriptasa inversa. RT-PCR. Clonaje y expresion de
genes eucarioticos en bacterias. Bibliotecas gendmicas. Transferencia génica a células
de mamiferos. Organismos transgénicos. Transferencia génica a plantas.
Bioinformatica. Protedmica.

Temas que se desarrollan en los Trabajos Practicos
Laboratorios

1-Meiosis

2-Mendel-Ligamiento

3-Citogenética

4-Genética Bacteriana

5-Genética Humana

6-Genética de Poblaciones

Lab-Seminario Genética de Levaduras
Lab-Seminario Genética de Plantas Nativas
7a-Molecular. ADN-PCR

7b-Molecular. Electroforesis - Secuenciacion
7c-Molecular. Analisis secuencias

Clase Problemas

1- Naturaleza ADN — Divisién celular

2- Mendelismo

3- Interaccién génica

4- Ligamiento — Determinacién del Sexo

5- Mutaciones

6-Microorganismos y Ultraestructura del gen
7-Genética de Poblaciones

8-Genética Cuantitativa

9-Regulacion Génica

5.
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6. PROPUESTA METODOLOGICA:

El curso constara de clases tedrico-practicas donde se prevé una activa participacion de los
alumnos. Esto implica que el desarrollo de cada tema contara de una introduccion tedrica
seguida por una practica.

7. EVALUACION Y CONDICIONES DE ACREDITACION:
ALUMNOS REGULARES:

Se rendiran dos parciales sobre los temas tedrico-practicos desarrollados. Los mismos no
podrén exceder el tiempo estipulado. Se aprobaran con 60/100 puntos cada uno como nota
minima. Se podran recuperar los parciales y en forma independiente los temas tedricos de
los practicos.

ALUMNOS PROMOCIONALES:

Se prevé ofrecer régimen de promocion (exencién de examen final) si se reinen las
siguientes condiciones: obtener como minimo 80/100 puntos en cada parcial, haber asistido
y aprobado el 80% de los précticos de laboratorio, haber participado del foro de
divulgacion, tener presentado el trabajo monografico de seminario escrito y oral y
participar de un coloquio de cierre de la materia.

8. DISTRIBUCION HORARIA:
HORAS TEORICOS: viernes 12:00 a 14:00 hs
HORAS PRACTICOS:
Clases de consulta de problemas y de Laboratorio: martes 9 a 12 hs

Por tratarse de alumnos del profesorado cursando el {iitimo afio de la carrera, la materia
se ofrece como apoyatura de Catedra. Esto se debe al hecho que a partir de 2015
Genética, tanto para el Profesorado como la Licenciatura en biologia, pasa a dictarse
durante 3er afio, en el segundo cuatrimestre y bajo los nuevos planes de estudio.

9. CRONOGRAMA TENTATIVO:

Fechas y contenidos Parciales: 12 de mayo y 23 junio

ler Parcial: martes 12 de mayo. Incluye temas tedricos y de problemas Guias 1,2, 3,4y 5.
2ndo Parcial: martes 23 junio. Incluye temas tedricos y de problemas Guias 6,7, 8y 9.

Las fechas de los parciales podran ser ajustadas segiin las actividades de los alumnos
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