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ASIGNATURA: GENETICA
CARRERA: LICENCIATURA EN BIOTECNOLOGIA

. IDENTIFICACION

1. Cadigo :42B
2. Horas Semanales de Clase 16
2.1. Teorica 12
2.2. Practicas 14
3. Crédito 14
4. Pre-Requisito : Biologia Celular Molecular

Il.  JUSTIFICACION

La genética se encarga del estudio de la herencia bioldgica y como es
transmitida de una generacidon a la siguiente, ademas del desarrollo de las
caracteristicas que controlan estos procesos.

Este curso pretende iniciar al alumno en el estudio de los mecanismos que
determinan las diferencias bioldgicas entre los seres vivos, sobre todo las que les
permiten conservarse a través del tiempo a pesar de las cambiantes condiciones y
las que establecen las caracteristicas propias de cada especie.

Se proponen los siguientes ejes tematicos: una primera parte sobre Genes y
Genomas en donde se enfocaran topicos relacionados al DNA, su descubrimiento,
su estructura y funciones entre otros; y la Genética Mendeliana, con su
inseparable relacion del proceso de division celular mitética y meidtica que
permite conocer la forma en que deben realizarse los analisis genealdgicos para
establecer las bases heredables de un caracter.

Se introducirdn métodos estadisticos que permiten evaluar la herencia de
caracteres cuantitativos y su manipulacién en procesos de mejoramiento genético
de plantas y animales.

Finalmente, se relacionardn los genes individuales con las poblaciones, como
analizar la presencia de ciertos genes en diferentes grupos animales y vegetales
estimando el grado de parentesco existente, el flujo de genes entre poblaciones,
el niumero de anos en que han estado en contacto evaluando el grado de parecido
entre las mismas realizando estimaciones de eventos pasados y previendo
situaciones futuras.

ll. OBIJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Analizar los mecanismos de transmisidn de la herencia biolégica de una
generacién a la siguiente, asi como el desarrollo de las caracteristicas que
controlan estos procesos.
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OBIJETIVOS ESPECIFICOS
Objetivos Cognitivos

1.

Conocer la naturaleza y funcién de los genes a fin de relacionarlos con las
caracteristicas de los seres vivos.

Sefialar correctamente los conceptos de genes y genomas

Explicar las leyes de Mendel, sus variaciones y sus excepciones a fin de
aplicarlas a cuadros genealdgicos.

Describir los mecanismos de transferencia del material genético,
transformacién, conjugacioén y transduccién.

Comprender las bases de las mutaciones y de la variabilidad genética.
Describir las alteraciones cromosdmicas mas frecuentes asi como los cambios
en la cromatina, la mitosis y la meiosis en diferentes enfermedades genéticas.
Describir los mecanismos de accion de los diferentes agentes mutagénicos.

Conocer, analizar y aplicar los principios de la Ley de Hardy-Weinberg en
diferentes poblaciones.

Objetivos Procedimentales

1.

W

Resolver problemas de aplicacién de las leyes mendelianas, sus variaciones y
Sus excepciones.

Reconocer las formas que presentan los cromosomas en los diversos
organismos.

Realizar estudios de cariotipos en el ser humano.

Resolver problemas de genética cuantitativa y poblacional

Presentar informes escritos y orales en seminarios que promuevan la
busqueda y lectura de articulos relevantes.

Objetivos Actitudinales

1.
2.

V.

Desarrollar en el alumno una actitud critica frente a problemas planteados.
Fomentar el trabajo grupal e inducir una fluida comunicacién entre docente y
alumnos.

Destacar las implicancias y el alcance de la genética en el campo profesional.
Favorecer la reflexion critica.

Reforzar el habito de la lectura por medio de busquedas bibliograficas para
temas complementarios.

Valorar los beneficios que aporta la aplicacién de la genética

CONTENIDO

UNIDADES PROGRAMATICAS

1.

Material genético. Genes y genomas
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Andlisis de la genética de transmision
Sistemas genéticos bacterianos y virales
Generacion de la variedad genética

Analisis genético de las poblaciones
Genética de la conservacién y biodiversidad
Genética microbiana
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DESARROLLO DE LAS UNIDADES PROGRAMATICAS

1. Material genético.
1.1. Base molecular de la herencia.

1.1.1. Evidencias experimentales a favor del DNA como material hereditario.
1.1.1.1. Experimento de transformacién de Griffith.
1.1.1.2. Experimento de Avery, MaclLeod y McCarthy; Hershey — Chase.

1.1.2. RNA como material genético.

1.2. Acidos nucleicos.

1.2.1. Composicién quimica y estructura primaria: fosfatos, azucares y bases

nitrogenadas.

1.2.2. Estructura secundaria.

1.2.3. Reglas de Chargaff.

1.2.4. Modelo de Watson y Crick: Forma B del DNA.

1.2.5. Variaciones en la estructura del DNA.
1.2.5.1. Forma A del DNA.
1.2.5.2. Forma Z del DNA.
1.2.5.3.  H-—DNA: Triple hélice.

1.2.6. Analisis de los acidos nucleicos.
1.2.6.1. Absorcion de luz ultravioleta.
1.2.6.2. Comportamiento de sedimentacion.
1.2.6.3. Desnaturalizacién y renaturalizacion.
1.2.6.4. Hibridacién molecular.
1.2.6.5. Electroforesis.

1.3. Organizacién del DNA en cromosomas.

1.3.1. Estructura tridimensional de los cromosomas.

1.3.2. Funcioén de las histonas en el empaquetamiento del DNA.

1.3.3. Niveles de organizacion de la cromatina.

1.3.4. Topografia de la dotacién cromosdmica.

1.3.5. NUmero de cromosomas.

1.3.6. Tamaiio cromosémico.

1.3.7. Centrémeros y teldmeros.

1.3.8. Posicidn de los organizadores nucleolares.

1.3.9. Distribucidn de los cromdmeros.

1.3.10. Heterocromatina y eucromatina.

1.3.11.Cariotipo y técnicas de bandeo.

1.3.12.Cromosomas politénicos.
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1.3.13.Cromosomas en escobilla.
1.4. Genes y genomas.
1.4.1. Organizacion estructural de los genes.
1.4.1.1. Definicion estructural versus definicién funcional de gen.

1.4.2. Secuencias estructurales (codificantes) y secuencias regulatorias (no
codificantes) en procariotas y eucariotas: promotores, terminadores,
amplificadores (enhancers), silenciadores, exones, intrones, sefales de
poliadenilacién.

1.4.3. Papel de secuencias nucleotidicas modulares: enhansones y homeoboxes.

1.4.4. Complejidad de los genomas virales y bacterianos.

1.4.5. Organizacion del genoma eucariota.

1.4.5.1. Complejidad del genoma eucariota: DNA de copia Unica, simple o no-
repetitivo, DNA repetitivo codificante agrupado y disperso, DNA
repetitivo no-codificante altamente repetitivo y agrupado: DNA satélite,
DNA moderadamente repetitivo y disperso.

1.4.6. Caracteristicas fundamentales de los genes eucaridticos: metabolismo del
RNA, splicing (ayuste), splicing (ayuste) alternativo, ganancia y pérdida de
intrones durante la evolucidn, dominios funcionales y exon shuffling, genes
codificados dentro de otros genes, funcién de los intrones, pseudogenes,
edicion del RNA.

1.4.7. Expresion del genoma: el dogma central, cédigo genético: desciframiento y
caracteristicas. Modificaciones epigenéticas del genoma.

1.4.8. Regulacién génica por RNA interferente: co-supresion, RNA antisentido,
silenciamiento.

1.4.9. Estructura y evolucion del genoma de los vertebrados: genoma de los
vertebrados, organizacion del genoma en isocoros, patrones (patterns) y
correlaciones composicionales, distribucién de los genes en los distintos
isocoros, origen de los isocoros.

2. Anadlisis de la genética de transmision
2.1. Genéticay ser vivo

2.1.1. Los genes como determinantes de las propiedades inherentes a una especie:
Generacion de forma.

2.1.2. Variacién genética: Tipos de variacion, Bases moleculares de la variacién alélica.

2.1.3. Métodos utilizados en genética.

2.1.4. Organismos modelo.

2.1.5. Genes, medio ambiente y ser vivo: Determinacién genética, Determinacion
por el medio ambiente, Genotipo y fenotipo, Norma de reaccién, Ruido de
desarrollo, Niveles de desarrollo.

2.1.6. Reproduccion celular: en procariotas y eucariotas.

2.1.7. Ciclo celular y mitosis: Movimiento de los cromosomas en la mitosis.
Consecuencias genéticas y Control del ciclo celular.

2.1.8. Reproduccidon sexual y variacién genética: Meiosis, Consecuencias de la
meiosis, Separacién de las cromatidas hermanas y cromosomas homoélogos. La
meiosis en los ciclos vitales.
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2.1.9. Herencia monogénica.
2.1.9.1. Modelos de herencia monogénica:

2.1.9.1.1. Primera ley de Mendel: Principio de la segregacion igualitaria.
2.1.9.1.2. Bases cromosdmicas de los modelos de herencia Monogénica.
2.1.9.1.3. Herencia monogénica en haploides.

2.1.9.1.4. Bases moleculares de la segregacion y expresién monogénica.

2.1.9.1.5. Leyes de probabilidad.

2.1.9.2. Distribucion independiente de los genes. Segunda ley de Mendel:
Principio de la distribucién independiente.

2.1.9.2.1. Analisis de la distribucién independiente.

2.1.9.2.2. Prediccién de proporciones en la progenie.

2.1.9.2.3. Prueba de )(2 en proporciones monohibridas y dihibridas
2.1.9.3. Sintesis de lineas puras.

2.1.9.3.1. Sobredominancia y vigor hibrido.

2.1.9.3.2. Bases cromosdmicas de la distribucién independiente.

2.1.9.3.3. Distribucidn independiente en organismos haploides. .

2.1.9.3.4. Distribucidn independiente en organismos diploides.

2.1.9.3.5. Distribucion independiente de combinaciones de genes
autosoémicos y ligados X.

2.1.9.3.6. Recombinacién.

2.1.10.Herencia poligénica.
2.1.10.1. Genes de los organelos: Herencia independiente del nucleo.
2.1.10.1.1.  Patrones de herencia en organelos.
2.1.10.1.2.  Segregacion citoplasmatica.
2.1.10.1.3.  Mutaciones citoplasmaticas en humanos.
2.2. Interacciones génicas.
2.2.1. Determinacion genética del fenotipo.
2.2.2. Prueba de alelismo.
2.2.3. Interacciones entre alelos de un gen.
2.2.3.1. Dominancia incompleta.
2.2.3.2. Codominancia.
2.2.3.3. Alelos multiples.
2.2.3.4. Alelos letales.
2.2.4. Proporciones dihibridas modificadas.
2.2.4.1. Interacciones epistaticas: Clases.
2.2.4.2. Interacciones no epistaticas.
2.2.5. Interacciones de tres o mas factores.
2.2.5.1. Pleiotropismo.
2.2.5.2. Penetranciay expresividad.
2.3. Genética del sexo.
2.3.1. Importancia del sexo.
2.3.2. Mecanismos determinantes del sexo.
2.3.2.1. Cromosomas sexuales y sexo heterogamético.
2.3.2.2. Balance génico: Proporcion de cromosomas X respecto a la dotacién de
autosomas.
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2.3.2.3. Haplodiploidia.
2.3.2.4. Factores sexuales complementarios.
2.3.2.5. Gen transformante en Drosophila.
2.3.2.6. Mating Type en microorganismos.
2.3.3. Herencia ligada al sexo.
2.3.4. Hipdtesis de Lyon y mecanismo de compensacion de dosis.
2.3.5. Genes holandricos.
2.3.6. Rasgos influenciados por el sexo.
2.3.7. Rasgos limitados al sexo.
2.3.8. Reversion sexual
2.3.9. Fendmenos sexuales en plantas.
2.4. Mapeo de cromosomas eucariotas por recombinacion.
2.4.1. Determinacion del ligamiento.
2.4.1.1. Uso de frecuencia de recombinacién para determinar ligamiento.
2.4.1.2. Generacidn de recombinantes por entrecruzamientos para genes
ligados.
2.4.1.3. Simbolismo y terminologia del ligamiento.
2.4.1.4. Evidencias de que el entrecruzamiento ocurre por un proceso de
rupturay unién.
2.4.1.5. Evidencias de que el entrecruzamiento ocurre en el estadio de cuatro
cromatidas.
2.4.1.6. Entrecruzamientos multiples.
2.4.2. Mapeo por frecuencia de recombinacién.
2.4.2.1. Unidades de mapa.
2.4.2.2. Prueba de tres puntos.
2.4.2.3. Deduccién del orden de los genes.
2.4.2.4. Interferencia.
2.4.3. Uso de proporciones como diagndstico.
2.4.4. Mapeo con marcadores moleculares.
2.4.4.1. Mapeo mediante el uso de haplotipos SNP.
2.4.4.2. Utilizacion de lo polimorfismos en la longitud de los fragmentos de
restriccion.
2.4.4.3. Utilizacion de los polimorfismos en VNTR en la cartografia genética.
2.4.5. Mapeo centromérico con tétradas lineares.
2.4.6. Prueba de x* para el andlisis de ligamiento.
2.4.7. Puntuaciones Lod en el analisis de ligamiento en heredogramas.
2.4.8. Funcion de Mapa.
2.4.9. Férmula de Perkins
3. Sistemas Genéticos Bacterianos y virales.
3.1. Técnicas para el estudio de microorganismos.
3.1.1. Conjugacién bacteriana.
3.1.1.1. Descubrimiento de la conjugacién.
3.1.1.2. Descubrimiento del factor de fertilidad (F).
3.1.1.3.  Estirpes Hfr.
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3.1.1.4. Plasmidos F que portan fragmentos gendmicos (F’).
3.1.1.5. Plasmidos R.
3.2. Transformacidn bacteriana.
3.3. Genética de bacteriéfagos.
3.3.1. Infeccidn de bacterias por fagos.
3.3.2. Sistemas de seleccién en cruzamientos genéticos con fagos.
3.4. Transduccion.
3.4.1. Descubrimiento de la transduccién.
3.4.2. Transduccion generalizada.
3.4.3. Lisogenia.
3.4.4. Base genética de la lisogenia.
4. Generacion de la variacion genética.
4.1. Mutaciones génicas.
4.1.1. Cambios en el DNA y su efecto en el fenotipo.
4.1.2. Mutacién somatica frente a mutacion germinal.
4.1.3. Tipos de mutaciones: morfoldgicas, letales, condicionales, bioquimicas, de
pérdida de funcidn, de ganancia de funcion.
4.1.4. Ocurrencia de mutaciones.
4.1.4.1. Sistemas para la deteccién de mutaciones.
4.1.4.2. Frecuencia de las mutaciones.
4.1.5. Sistemas selectivos.
4.1.5.1. Reversion de auxoétrofos.
4.1.5.2. Reversion de auxoétrofos.
4.1.5.3. Enriquecimiento con penicilina.
4.1.5.4. Resistencia.
4.1.5.5. Tasa de mutacion.
4.1.5.6. Identificacion de mutaciones en cultivos de células vegetales y
animales.
4.1.6. Induccién de mutaciones.
4.1.7. Mutacion y cancer.
4.1.8. Mutdgenos en el andlisis genético.
4.1.9. Mejora genética por mutacion.
4.2. Mecanismos de la mutacion génica.
4.2.1. Base molecular de las mutaciones génicas.
4.2.2. Mutaciones espontdneas.
4.2.2.1. Errores en la replicacién del DNA.
4.2.2.2. Lesiones espontdneas.
4.2.2.3. Mutaciones espontdneas y enfermedades humanas.
4.2.3. Mutaciones inducidas.
4.2.3.1. Mutaciones inducidas.
4.2.3.2. Mecanismos de mutagénesis.
4.2.3.3. Radiacién ionizante.
4.2.4. Andlisis de reversién.
4.2.4.1. Mutaciones inducidas y cdncer humano.
4.2.4.2. Testde Ames
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5.

6.

4.3. Mutaciones cromosdmicas: Cambios en la estructura cromosdmica
4.3.1. Origen.
4.3.1.1. Tipos de cambios.
4.3.1.2. Mecanismos de cambio.
4.3.2. Deleciones.
4.3.3. Duplicaciones.
4.3.4. Inversiones.
4.3.5. Translocaciones: Reciprocas y Robertsonianas.
4.3.6. Aplicaciones de las inversiones y translocaciones.
4.3.6.1. Mapeo génico.
4.3.6.2. Utilizacién de las translocaciones para generar duplicaciones y
deleciones.
4.3.6.3. Variegacion por efecto de posicion.
4.4. Mutaciones cromosdémicas: Cambios en el nimero de cromosomas.
4.4.1. Euploidia.
4.4.1.1. Monoploides.
4.4.1.2. Poliploides.
4.4.1.3. Triploides.
4.4.1.4. Autotetraploides.
4.4.1.5. Alopoliploides.
4.4.1.6. Alopoliploides somaticos por hibridacién celular.
4.4.1.7. Poliploidia en animales.
4.4.2. Aneuploidia.
4.4.2.1. Nulisbmicos.
4.4.2.2. MonosOmicos.
4.4.2.3. Disdmicos.
4.4.2.4. Aneuploides somaticos.
4.4.3. Mecanismos de desequilibrio génico.
4.4.4. Mecdnica cromosdémica en la mejora genética vegetal.
Introduccidn a la genética de poblaciones.
5.1. Poblaciones y acervos génicos.
5.2. Calculo de las frecuencias alélicas.
5.3. Ley de Hardy — Weinberg.
5.4. Factores que alteran las frecuencias alélicas en las poblaciones.
5.4.1. Mutacién.
5.4.2. Migracion.
5.4.3. Seleccién natural.
5.4.4. Eficacia bioldgica.
5.4.5. Seleccién en poblaciones naturales.
5.4.6. Deriva genética.
5.4.7. Consanguinidad y sus efectos genéticos.
5.4.8. Apareamiento no aleatorio.
Genética de la conservacidon y biodiversidad.
6.1. Diversidad génica.
6.1.1. Concepto.
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6.1.2. Efectos de la pérdida de diversidad génica.

6.2. Erosidon genética.

6.3. Reduccién del flujo génico.

6.4. Centros de origen y diversificacidon.

6.5. Conservacion in situ y ex situ.

6.6. Bancos de germoplasma y genotecas.

6.7. Conceptos de bioseguridad aplicado al uso de organismos genéticamente modificados
en centros de origen.

7. Genética Microbiana.

7.1. Mapeo de cromosomas bacterianos.

7.2. Andlisis del ligamiento por transformacion.

7.3. Andlisis de ligamiento mediante experimentos de transduccién.

7.4. Transduccion especializada.

7.5. Cartografia del cromosoma bacteriano.

IV. CLASES PRACTICAS SUGERIDAS

Cromatina sexual.

Cromosomas politénicos.

Cariotipo humano convencional. Bandeo G y C. Idiograma
Cariotipo vegetal.

Genealogias.

Accidn de drogas.

Aberraciones cromosdmicas

Caracteres cuantitativos.

. Bioinformatica I: Gendmica

10. Bioinformatica ll: Protedmica

11. Resolucion de problemas: Genética de transmisidn, cuantitativa y poblacional.

©oONOUAWNE

V. METODOLOGIA:
APRENDIZAIJES ESPERADOS/METAS PEDAGOGICAS.

Unidad 1: Material Genético

a) Reconocer el DNA como material genético, su descubrimiento, estructura,
funcién, propiedades.

b) Determinar el RNA como material genético de organismos de organizacién
simple.

c) Identificar las diferencias entre el DNA y el RNA

d) Demostrar la organizacion del DNA en cromosomas.

Unidad 2: Anélisis de la genética de transmision
a) Identificar la division celular mitdtica y meidtica como procesos
fundamentales de la genética.
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b)  Analizar la primera y segunda Ley de Mendel.

c) Estudiar la herencia multifactorial o poligénica y su aplicacién en

Biotecnologia.

d) Determinar las modificaciones a las leyes mendelianas.

e) Reconocer laimportancia y aplicacion de la genética del sexo-

f) Interpretar los fendmenos de ligamiento y recombinacion genética.

g) Reconocer las diferencias entre los tipos de recombinacion: segregacién
independiente y crossing over.

h)  Interpretar las "fases" de ligamiento.

i) Comprender las bases del uso de marcadores genéticos para seguir la
herencia.

j) Utilizar fracciones de recombinacidn para inferir distancias entre genes.

k) Identificar que los genes no-ligados pueden o no estar en cromosomas
diferentes.

Unidad 3: Sistemas genéticos bacterianos y virales

a) Analizar los mecanismos de transferencia, transformacion, conjugacién vy
transduccion en bacterias.

b) Interpretar el material genético presente en los virus.

Unidad 4: Generacién de la variacion continua

a) Identificar a las mutaciones como mecanismos de variabilidad genética.

b) Reconocer las distintas formas de mutaciones en los organismos y sus
consecuencias genéticas.

c) Describir los distintos tipos de mutaciones cromosdmicas.

Unidad 5: Introduccidn a la genética de poblaciones

a) Identificar los factores que determinan la densidad poblacional.

b)  Analizar la Ley de Hardy-Weinberg y sus aplicaciones.

c) Calcular las frecuencias genotipicas.

d)  Utilizar tests matematicos para analizar desviaciones de Hardy-Weinberg.

e) Identificar diferencias entre poblaciones: origenes y cuantificacion.

f) Calcular Fsr como extension del efecto Wahlund.

g) Comprender los efectos del flujo génico.

h)  Comprender el efecto de los tipos de seleccidn natural sobre loci Unicos y
sobre rasgos.

i) Calcular la tasa de evolucién neutral.

i) Comprender las ventajas evolutivas del sexo y recombinacién.

k) Reconocer las evidencias de seleccidn natural en genes individuales por
dN/dS.

) Reconocer las evidencias de seleccion natural en genes individuales por el
test de McDonald-Kreitman.
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Unidad 6: Genética de la conservacién y de la biodiversidad

a)

Demostrar la importancia de conservacion y biodiversidad en la genética.

Unidad 7: Genética bacteriana

a)

Aplicar los conocimientos sobre sistemas genéticos bacterianos.

ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS:

Clases tedricas:

Clases magistrales con ayuda de medios audiovisuales,

Ejercicios y problemas de aplicacion.

Discusion y andlisis de casos.

Sesiones grupales para andlisis de textos y de publicaciones. Presentacion de
trabajos de seminarios en forma grupal y/o individual.

Clases practicas:

De laboratorio de genética con previa preparacion de muestras y posterior
utilizacion de sala de microscopia.

Resolucién de problemas de aplicacion.

Uso del laboratorio de informatica.

Elaboracion y presentacién de informes de laboratorio.

VI.

MEDIOS AUXILIARES

Aula

Medios informaticos (infocus)
Laboratorio de genética
Laboratorio de informatica

Sala de microscopia
Textos y publicaciones.

VII.

VIII.

EVALUACION: Las evaluaciones se llevaran a cabo conforme al Reglamento
vigente de la FACEN.
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