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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 transmision 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 accién 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 teéricos
ante situaciones hipotéticas.

Se nutre de los elementos que le brindan las demas asignaturas de la
Curricula: botanica y zoologia proveen el material de base: los seres vivientes;
la quimica bioloégica y la biologia celular y molecular (esta ultima en el caso
de la Licenciatura) especifican 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 sistematica los resultados de los
cruzamientos y por lo tanto dilucidar el comportamiento de los genes
involucrados.

La materia es de formacion general, conceptual y bésica. Se desarrolla en
clases tedricas, de laboratorio, de resolucion de problemas y seminarios, los
que introducen al alumno en la metodologia que emplea esta ciencia en su
analisis.

2. OBJETIVOS - PROPOSITOS:

Objetivo: Analizar las modalidades de transmisidn de los caracteres
hereditarios en los organismos vivos (incluyendo a los virus) asi como las
interacciones entre los genes y el ambiente. Aplicar enfoques y temas de
genética a la ensefianza de las ciencias.



Prop6sitos Profesorado: Abordar los conceptos bésicos de la genética que
permitan comprender los mecanismos de la herencia en el contexto de los
conocimientos histéricos y los avances actuales de una ciencia como la
Genética en activo crecimiento. Propiciar la aplicacion del método cientifico y
el desarrollo de habilidades en el laboratorio.

3. CONTENIDOS SEGUN PLAN DE ESTUDIOS:

PROFESORADO

- Organizacién del material genético en virus, eucariotas y procariotas.
- Naturaleza del material hereditario.

- Genes y ambientes.

- Leyes de la herencia.

- Teoria cromosomica de la herencia.

- Variacion de la dominancia. Interaccién génica.

- Ligamiento. Recombinacion en procariotas y eucariotas.

- Determinacion del sexo. Herencia ligada al sexo.

- Mutaciones génicas y cromosdmicas.

- Genética cuantitativa.

- Genética de poblaciones.

- Regulacion de la expresion génica en procariotas y eucariotas.
- Herencia extracromosémica.

- Manipulacién del ADN.

- Bioética.

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

UNIDAD I: HISTORIA E INTRODUCCION A LA GENETICA

Definicion de Genética. Objetivos, métodos, ramas, relaciones con otras
ciencias. Aplicaciones précticas. Historia: nacimiento y desarrollo de la
Genética. Herencia y variacién. Genotipo y fenotipo. Las técnicas del analisis
genético.
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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 més de un caracter. Variacidén 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: composicion quimica. El ADN y las evidencias que lo
sefialan como el material hereditario. Transformacién en Streptococcus
pneumoniae: experimentos de Griffith. Experimentos de Avery, MacLeod y
McCarty. Rol genético del ADN en bacteridfagos: experimentos de Hershey y
Chase. La estructura del ADN segtin Watson y Crick. Las propiedades fisicas
y quimicas del ADN. Aislamiento y caracterizacion de fragmentos particulares
de ADN: desnaturalizacién y renaturalizacidn; hibridacién de acidos
nucléicos; enzimas de restriccion y roturas sitio-especificas; electroforesis en
gel; Southern Blot; reaccion en cadena de la polimerasa: PCR; métodos de
secuenciacion de 4cidos nucléicos. Tipos de doble hélice: ADN-A, ADN-B,
ADN-Z.

UNIDAD V: CROMOSOMAS DE PROCARIONTES

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

Asociacion de los genes con los cromosomas. Teoria de Sutton-Boveri sobre
la base cromosomica de la herencia. Descripcion de los cromosomas:
centromeros y telomeros; 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 histénicas.

UNIDAD VII: RECOMBINACION GENETICA EN MICROORGANISMOS
Significado genético de la recombinacién. Medios de crecimiento, aislamiento
de variantes genéticas en células procariotas. Flujo de genes entre bacterias:
transformacion, conjugacion y transduccion. La transformacién como fuente
de informacion sobre el ligamiento de genes; cotransformacion. Conjugacion:
el factor F, cepas F+, F-, Hfr. Construccion de mapas de conjugacion: técnica
del apareamiento interrumpido; el cromosoma circular de Escherichia coli.
Sexduccidn: el factor F’; merodiploides parciales; construccién de mapas a
partir de frecuencias de recombinacion. 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 VIII: RECOMBINACION GENETICA EN EUCARIONTES

Loci sinténicos. Ligamiento. Ligamiento absoluto: meiosis aquiasmaticas.
Entrecruzamiento y recombinacion. Mapas de ligamiento: distancia en el
mapaEntrecruzamientos multiples. La prueba de tres puntos. Interferencia en
cruzamientos dobles; coeficiente de coincidencia. Funcién de mapeo.
Distancia genética y distancia fisica. Pruebas citoldgicas del entrecruzamiento.
Pruebas de que el entrecruzamiento ocurre en el estado de cuatro filamentos.
Recombinacién mitdtica. Recombinacion 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),
numero variable de repeticiones en tandem (VNTR).
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UNIDAD IX: ULTRAESTRUCTURA DEL GEN

Concepto clasico del gen. Lisogenia: ciclos lisogénicos, ciclos liticos. El
sistema rlI del fago T4; mutaciones del locus rIl. Mutantes condicionales:
huésped permisivo y restrictivo: cepas B y K de E. Coli. Co-infeccién con
mutantes independientes. Recombinacion intragénica. Complementacion entre
distintas mutaciones. Recombinacién versus complementacién. Tests de
complementacion en T4. Test cis-trans: la unidad de funcién (cistrdn).
Analisis de la estructura fina de los cistrones mediante deficiencias. El recon,
el mut6n. Puntos calientes de mutacion. Concepto de complementacién en
organismos diploides. Equivalencia entre cistrén y gen.

UNIDAD X: LA HERENCIA EN RELACION CONEL SEXO
Determinacién del sexo: determinacién ambiental, génica, cromosémica.
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:
fenémeno de compensacion de dosis. Caracteres ligados parcialmente al sexo.
Herencia influenciada por el sexo. Herencia limitada en su expresién a un
Sexo.

UNIDAD XI: GENES Y POBLACIONES

Concepto de poblacion mendeliana. Variacién genética. Polimorfismo del
ADN y enzimdtico. Heterocigosis. Estimacion electroforética de la variacion.
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 y subestructuras poblacionales.
Diferencias entre poblaciones. Fuerzas evolutivas: mutacién, migracién,
deriva genética, seleccion. Genética y evolucién. Mutaciones reversibles e
irreversibles. Migracién. Efectos de la seleccién 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 XII: GENETICA CUANTITATIVA
Variables discretas y continuas. Caracteres continuos, meristicos.
Distribucion. Causas de la variacion. Experiencias de Johannsen y Nilsson-
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Ehle. Variacién fenotipica. Herencia poligénica. Particion de la varianza
fenotipica: varianza genética y varianza ambiental. Particidn de la varianza
genética: varianza aditiva, varianza de la dominancia, varianza de la
interaccién. Asociacidn e interaccion genotipo-ambiente. Numero 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, depresidén endogamica. Heterosis, vigor hibrido. Seleccion
artificial: diferencial de seleccion, respuesta a la seleccion, intensidad de
seleccién. Mejoramiento genético.

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

Variaciones en la estructura: deleciones, duplicaciones, inversiones
translocaciones. Deteccidon 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
segregacion cromosomica en los heterocigotas para una translocacion.
Sistemas con translocaciones multiples. Importancia evolutiva de las
translocaciones. Semiesterilidad asociada a las mutaciones cromosémicas
estructurales. Anormalidades cromosdmicas en abortos espontaneos en el
hombre. Cambios estructurales que conducen a cambios en el niimero de
cromosomas: fusiones, fisiones (cambios Robertsonianos); numero
fundamental (NF).

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

Variaciones en el nimero de cromosomas: euploidias y aneuploidias.
Monoploides. Apareamiento meidtico en triploides y tetraploides. Poliploides:
autopoliploides, alopoliploides (anfidiploides y especiacién cromosomica en
plantas). Aneuploidias en el hombre: monosomias (sindrome de Turner);
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trisomias (sindromes de Down, Klinefelter; otras trisomias). Cromosomas
supernumerarios. Generacion de plantas monoploides mediante cultivo de
tejidos; uso de colchicina para generar diploides; utilizacion en procesos de
mutagénesis y seleccion en plantas. Alopoliploides por fusion celular en
plantas (fusién de protoplastos con PEG). Poliploidia en animales.

UNIDAD XV: HERENCIA EXTRACROMOSOMICA

Herencia en orgéanulos citoplasmaticos: 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 citoplasmatica en
plantas. Importancia del ADN mitocondrial en el estudio de las relaciones
genéticas de poblaciones naturales: el hombre entre otros ejemplos.

UNIDAD XVI: MANIPULACION DEL ADN

Enzimas de restriccion: distintos tipos (11, I'y III). Digestion de genomas con
enzimas de restriccion y separacion por tamafios. Aplicaciones de la
Ingenieria Genética. Anélisis de genomas complejos. Pre-diagnostico de
enfermedades, paseo cromosémico (chromosome walking). Huella genética
individual. Formacién 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”. Amplificacién 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.

UNIDAD XVII: REGULACION DE LA EXPRESION GENICA EN
PROCARIONTES Y EUCARIOTAS

Metabolismo de la lactosa. El operén. Mutantes Lac-. Sintesis inducible y
constitutiva. Represion: el gen represor. Region del operador. Regién del
promotor. Modelo del operén de regulacion transcripcional. Regulacion
positiva del operén lactosa. Regulacion del operén triptofano: atenuacion.
Diferencias en la organizacion genética en eucariotas y procariotas.



Temas que se desarrollan en los Trabajos Précticos

Laboratorios

1-Meiosis

2-Citogenética

3-Genética Humana
4-Genética de Poblaciones
Lab-Seminarios

Clase Problemas

1- Naturaleza ADN — Division celular

2- Mendelismo

3- Interaccion génica

4- Ligamiento — Determinacién del Sexo

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

7- Genética Cuantitativa

8- Mutaciones

9-Regulacion Génica

5.  BIBLIOGRAFIA BASICA CONSULTA:

- De Robertis, E.M.F.; Hib, J.; Ponzio, R. (1996). Biologia celular y
molecular de E.D.P. De Robertis, 12* edicién. Ed. El Ateneo, Buenos Aires.
469 pp. BIOBLIOTECA CRUB: SI

- Griffiths, A.J.; Miller, J.H.; Suzuki, D.T.; Lewontin, R.c. & Gelbart,
W.M. (1998). Genética. 5* Edicion. McGraw-Hill Interamericana 863 pp.
BIOBLIOTECA CRUB: SI

- Griffiths, A.J.F., S.R. Wessler, R.C. Lewontin, W.M.Gelbart, D.T.
Suzuki & J.H. Miller. 2005. An Introduction to Genetic Analysis 8th Ed. W.
H. Freeman, New York, USA. BIBLIOTECA CATEDRA: SI

- Hartl, D.L.1991. Basic Genetics. 2nd Edition. Jones and Bartlett,
Boston, USA. 509 pp. BIOBLIOTECA CATEDRA: SI
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- Hartl, D.L. and Clark, A.G. (1997). Principles of population genetics,
3rd edition. Sinauer Associates. 542 pp. BIOBLIOTECA CATEDRA: SI

- Pierce, B.A. (2005). Genética. Un enfoque conceptual. 2% Edicion.
Editorial Médica Panamericana, Buenos Aires, Bogotd, Caracas, Madrid,
Meéxico, San Pablo. 720 pp. BIOBLIOTECA CRUB 2nda y 3era Eds: SI

PROPUESTA METODOLOGICA:

El curso constara de clases tedricas donde se prevé una activa participacion de
los alumnos.

Esto implica que el desarrollo de cada tema contard de una introduccién
tedrica que permitird abordar las guias de laboratorio y problemas. La materia
contempla la resolucion de problemas y la realizacidon de simulaciones en
computadora en los que los alumnos analizaran hipétesis de trabajo y podran
familiarizarse con la metodologia de trabajo en el area de genética y
discutiendo criticamente los resultados alcanzados. Se prevé ademds poder
desarrollar un trabajo monogréfico de investigacion cuyo objetivo ademas serd
lograr un entrenamiento en escritura cientifica.

La materia se desarrolla en clases tedricas, de laboratorio, de resolucion de
problemas y seminarios.

Clases tedricas: La asistencia a las mismas no es obligatoria. Se recomienda a
los alumnos consultar la bibliografia orientada y general para cada tema.

Clases de laboratorio: Los alumnos deben concurrir al trabajo practico
conociendo la finalidad del trabajo a realizar y con los conocimientos basicos
que les permitan comprender las experiencias que efectuaran e interpretar los
resultados que obtengan.

La actividad en el laboratorio se centrard en la realizaciéon de experiencias
ilustrativas. La catedra proporcionara referencias bibliograficas a las que los
alumnos podréan acceder para prepararse.



Se tomaran cuestionarios antes de iniciar el practico sobre los conceptos
tedricos basicos implicados en su desarrollo. Al final deber4 entregarse un
informe de las actividades realizadas, presentado en la modalidad de un
trabajo cientifico. Tanto el cuestionario como el informe deberan ser
aprobados para darse por cumplida la clase.

Se computara media falta cuando el alumno llegue 15 minutos mas tarde del
inicio del trabajo practico. A partir de los 30 minutos se considera ausente.

La mera presencia del alumno no implica obtener el “presente” en una clase
de trabajos practicos. En aquellos casos en que el docente juzgue que el
alumno se encuentra ajeno, sea por ignorar los fundamentos o por permanecer
inactivo, se considerard que no ha cumplido con dicha clase y por lo tanto
tendra ausente en la misma.

Clase de consulta de problemas: En estas clases se discutiran los problemas
que habran resuelto con anterioridad los alumnos. Los enunciados de dichos
problemas se publicardn en una guia donde estardn agrupados por temas, de
acuerdo a lo tratado en clases teoricas y de laboratorio.

Seminarios: Se pretende introducir al alumno en la discusion de temas
genéticos de actualidad a través de la dptica presentada por distintos autores.
En general son trabajos monogréaficos que abordan tematicas que no pueden
ser objeto de un andlisis exhaustivo durante las clases tedricas, pero no por
ello despiertan menos interés en el alumnado (genética y biotecnologia,
conservacion de los recursos genéticos, ética, mutagénesis ambiental,
desarrollo biotecnoldgico, etc.). Los trabajos de seminario contaran de una
presentacion escrita y una oral y podran realizarse entre dos estudiantes. Con
una anticipacién no menor a 15 dias los estudiantes presentaran el tema a
desarrollar y un punteo de los aspectos que incluira el trabajo. La presentacién
escrita debera incluir al menos tres citas bibliograficas, tener una extensién
minima total de 1000 palabras no excediendo las 1500 e incluir un resumen de
200 palabras. La presentacion oral tendra una duracion de 15 minutos mas 5
para consultas. El trabajo de Seminario podra consistir de una planificaciéon
académica en la que deberan consignar claramente el tema de la actividad, el
objetivo mencionando caramente las competencias (habilidades)y contenidos
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que se esperan los alumnos logren con la actividad, la metodologia y la forma
de evaluacion.

Foro de divulgacion: Se trata de una actividad en la que los alumnos en
grupos (3 a 5 personas) realizan presentaciones orales a adolescentes cursando
los ultimos afios del colegio secundario (4to y 5to) sobre temas de actualidad
con fuerte presencia en los medios de comunicacién como por ejemplo:
alimentos transgénicos, terapia génica, clonado, entre otros. Esta propuesta
busca que el alumno fije los contenidos aprendidos a través del proceso de
adecuacion que requiere realizar para que puedan ser transmitidos a
estudiantes de 16-18 afios. Por otro lado, se muestra como una instancia de
vinculacién importante entre la Universidad y la escuela secundaria con
potencial para despertar vocaciones cientificas y permitiendo la divulgacién
de las actividades que se desarrollan en la Institucion.

6. EVALUACION Y CONDICIONES DE ACREDITACION:

ALUMNOS REGULARES:

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

ALUMNOS PROMOCIONALES:

Se prevé ofrecer régimen de promocién (exencion de examen final) si se
reunen las siguientes condiciones: obtener como minimo 80/100 puntos en
cada parcial, haber asistido y aprobado el 80% de los practicos 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.

EXAMEN FINAL REGULAR Y LIBRE:



El examen final regular se aprueba con nota minima de 4 puntos. Para el
examen libre cada instancia (tedrico, practico de problemas y laboratorio)
debe aprobarse con nota minima de 4 puntos, siendo la nota final, un
promedio de las instancias evaluadas.

7. DISTRIBUCION HORARIA:
TEORICOS: miércoles 11-14 Lab Fisica (optativo) y viernes 13:30-15:30
hs aula 8

PRACTICOS:
Clases de Laboratorio: martes 9 a 12 Lab Biologia I
Clases de consulta de problemas: viernes 9-11 aula 8

8. CRONOGRAMA TENTATIVO:

ler Parcial: 2 de octubre. Incluye temas tedricos y de problemas Guias 1, 2, 3

y 4.
2ndo Parcial: 13 de noviembre. Incluye temas tedricos y de problemas Guias
5,6,7,8y09.

Recuperatorios: 27 de noviembre. Se recupera solamente parcial/es tedrico y/o
practico desaprobados.

FORO 16 de noviembre
Seminarios 30 de noviembre

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