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PROGRAMA DE LA ASIGNATURA GENETICA - 2006
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MUSEO

Organizacion del curso.

El curso estara dividido en una parte tedrica, dictada en tres horas semanales y
actividades complementarias, ambas no obligatorias y una parte de asistencia
obligatoria consistente en clases practicas (tres horas semanales) y seminarios (dos

horas por mes). A saber:

a) Clases tedricas: Las clases teodricas proveeran conceptos basicos, pero
profundizaran en los aspectos menos dedicados en los libros de texto. Eso se
debe a que la clase te6rica, en mi opinién, no debe proveer informacidn que se
halla detallada en los textos corrientes, sino profundizar aspectos conceptuales y
novedosos. Queda para el desarrollo de la parte practica fijar informacién basica.

b) Trabajos Practicos: La genética basica se vera con mas profundidad en las
clases practicas con la ayuda de problemas y trabajos experimentales. El
estudiante estara en contacto permanente con el objeto de estudio y el
instrumento para tal fin.

c) Seminarios: cubriran aspectos complementarios a los temas de los trabajos
practicos y tendran un objetivo mas integrador con las aplicaciones posibles de
los conocimientos adquiridos y profundizaran técnicas nuevas en genética y
genémica. Estaran basados principalmente en la interpretacion y aplicaciéon de
trabajos cientificos originales con el objeto de familiarizar al estudiante con
literatura y bibliografia no tradicional.

d) Actividades complementarias: Conferencias: dictadas por especialistas de la
Facultad o de otras Instituciones que guarden relaciéon con los contenidos
desarrollados durante el curso. Su finalidad sera acercar al estudiante a los
profesionales que utilizan o desarrollan las técnicas y/o conocimientos
mencionados durante el curso. Duraran una hora y se desarrollaran durante el

horario de clases tedricas.
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PROGRAMA DE CLASES TEORICAS

Introduccion a la Geneética. Variabilidad y continuidad de las caracteristicas
biolégicas. Los genes como portadores de la informacion bioloégica. Genética:
concepto y niveles de estudio. Tendencias histéricas en la investigacion genética.
Fases de la historia de la genética. Genética y evolucion: conceptos elementales
para comprender el impacto de la genética en el desarrollo de la teoria evolutiva. De
cémo Darwin encuentra a Mendel: el neodarwinismo. Genética y desarrollo: de como
se encuentran Mendel y Haeckel. Genética y variabilidad morfologica de las
especies e individuos.

I. HERENCIA: TRANSMISION Y RECOMBINACION
(el equilibrio entre mantener caracteres y crear variabilidad)

1.

Principios fundamentales de la herencia. |ldeas antiguas sobre la
herencia. Descubrimiento de las leyes de la herencia: Experimentos de
Mendel; dominancia y recesividad. Homocigosis y heterocigosis. Distincion
entre fenotipo y genotipo. Cruzamiento prueba y segregacion gamética.
Probabilidad binomial y multinomial. El polihibrido: formulaciéon general. El
test de Chicuadrado aplicado al mendelismo. Variaciones de la dominancia.
Alelismo multiple, pruebas de alelismo. Interaccion génica, epistasia.
Pleyotropia. Letales. Herencia ligada al sexo. Analisis de genealogias en el
hombre: consejo genético. Interaccion genotipo-ambiente: norma de
reaccion. Efecto del ambiente en la expresion génica: penetrancia,
expresividad, fenocopias. Determinacién genética del sexo en los animales:
sistemas XX-XY, XX-X0, compuestos, haplodiploides. Autosomas y sexo.
Determinacion ambiental y por el desarrollo del sexo. Sexo en vegetales y
hongos. Las hormonas y la diferenciacién sexual.

La teoria cromosémica de la herencia. Cromosomas virales: virus ADN y
ARN. El cromosoma bacteriano; plasmidos y episomas. Organizacion en
eucariontes: composicion, estructura y modelos de organizacién de la
cromatina. Morfologia del cromosoma. El cariotipo. Eucromatina y
heterocromatina. ADN extracromosémico en eucariontes; hipotesis
endosimbionte. Descripcion y significado genético de la mitosis y meiosis.
Gametogénesis y fecundacion: cantidad de ADN con respecto al ciclo
celular. Recombinacion genética e intercambio cromosomico: experimento
de Creighton y McClintock. Segregacion no independiente del dihibrido;
concepto de ligamiento; acoplamiento y repulsiéon. Frecuencia de
sobrecruzamiento y fracciéon de recombinacion. Prueba de la existencia del
ligamiento y estimacion de la fraccién de recombinacion. Sobrecruzamiento
doble y multiple. Concepto de mapa genético de recombinacion. El problema
de los tres puntos; Interferencia y coeficiente de coincidencia. Funcion de
mapa. La recombinacion del ADN. Conversién génica. Modelo de Holliday.
Otros modelos. Sistemas enzimaticos de la recombinacion. Analisis de
tétradas en hongos. Mapas de recombinaciéon mitética: mosaicismo. Mapas
de recombinacion en Drosophila melanogaster. Mapas del genoma humano:
hibridacion de celulas somaticas.

3. Cambios del material genetico: mutaciones. Sustituciones: transiciones y
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transversiones. Tautomeria y analogos de base. Inversiones vy
transposiciones. Agentes mutagénicos. Tipos de mutaciones segun sus
efectos fenotipicos. Caracter preadaptativo de la mutacion. Tasas de
mutacion espontanea. Mutacion en los caracteres cuantitativos. Mutaciones
sin sentido. Mutaciones silenciosas. Reversion: retromutacion, mutaciones
supresoras y mutaciones aumentadoras. Concepto molecular de locus, alelo
y serie alélica. Sistemas genéticos de reparaciéon, respuesta SOS. La
mutacién como base de la evolucion. Mutagénesis dirigida: disefio racional
de una mutagénesis para el descubrimiento de genes.

Cambios en el material genético: cambios cromosomicos. Cambios
estructurales. Clasificacién. Origen, deteccién, tipos, consecuencias
genéticas y ejemplos de deleciones, duplicaciones, inversiones y
translocaciones. Inversiones y translocaciones como supresoras de la
recombinacion: cromosomas balanceadores; sistemas de letales
equilibrados. Importancia evolutiva de los cambios cromosémicos
estructurales. Su uso en la elaboracion de mapas. Cambios cromosémicos
numericos. Clasificacion. Origen, deteccion, terminologia, comportamiento
citologico, consecuencias genéticas y ejemplos de los poliploides, haploides
y aneuploides. Utilizacién de poliploides y haploides en la mejora genética de
plantas. Importancia evolutiva de los cambios cromosémicos numéricos. Los
aneuploides.

Elementos de genética de procariontes. Conjugacion: experimento de
Lederberg y Tatum. El factor F. Estirpes Hfr. Mapas genéticos de
conjugacion interrumpida. Sexduccion: el factor F'. La transformacion
bacteriana: competencia de células receptoras; mapas por transformacion.
Ciclos litico y lisogénico en fagos. Transduccion generalizada; mapas
genéticos por transduccion. Transduccion especializada: insercion y escision
del fago lambda. Recombinacién en virus: fenotipos de virus y detecciéon de
mutantes. Recombinacion tras infeccion mixta. Mapas genéticos en virus.

Elementos genéticos transponibles. Universalidad y diversidad de los
elementos moviles. Transposones en procariontes; mecanismos de
transposicion. El elemento Mu. Elementos moviles en eucariontes:
retrotransposones. Papel evolutivo de los elementos genéticos
transponibles. Aplicaciones en Ingenieria Genética: mutagénesis por
transposones. Elementos P en Drosophila melanogaster. Organismos
transgénicos.

Genética cuantitativa y genética de poblaciones. La variacion continua.
Teoria de las lineas puras: variacion genética y variacion ambiental. Teoria
de los factores polimeros: base mendeliana de la variacién continua.
Descripcion y consideraciones generales sobre los caracteres métricos y los
poligenes. Genética de poblaciones, equilibrio de Hardy Weimberg. Analisis
de ligamiento con y sin recombinacion en poblaciones. Analisis de individuos
en poblaciones: SNPs, RAPDs, RFLPs, microsatélites. Deriva y flujo génico.
Equilibrio de alelos neutros. Seleccion natural. Tipos.
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REGULACION DE LA EXPRESION GENICA
(las interacciones entre genes y la relacion con el fenotipo)

8.

10.

Regulacion de la transmision de la informacion génica: del ADN al ARN.
Transcripcion. Mecanismos de transcripcion. ARN polimerasas direccion y
asimetria de la transcripcion. Fases: iniciacién, elongacion y terminacion.
Regulacién de la transcripcion en procariontes y eucariontes. La utilizacién
de la lactosa en E. coli: modelo del Operén. Sistemas enzimaticos inducibles
y represibles. Sistemas de control negativo y positivo. El operén triptdéfano.
La atenuacién. Mecanismos de regulacién en eucariontes. Promotores y
reguladores. Factores de transcripcion. La ARN polimerasa y las TBPs.
Enhancers. Mecanismos de activacion y represion. Ejemplos. Regulacién a
nivel cromatinico. Silenciadores, aisladores, espaciadores. Factores de
remodelacion de la cromatina que afectan la transcripcion. Metilacion.
Compensacion de la dosis génica e inactivacion cromosémica.

Regulacion de la transmision de la informacion génica: del ARN a la
proteina. Regulacién postranscripcional. Maduracién del ARNm: splicing,
capeado, poliadenilacion, transporte nucleo-citoplasmico. Mecanismos de
regulacion de las diferentes etapas. Acoplamiento regulatorio de la
transcripcion y el splicing. Traduccion: etapas y mecanismos. Factores de
traduccion y su regulacion. Rol de las regiones no traducidas de un ARNm.
Almacenamiento y degradacion de los ARNm: enzimas involucradas y su
regulacion. Cuerpos P de levaduras y mamiferos. Reguladores no proteicos
de la vida de un ARNm: microARNs. El fenémeno de interferencia del
ARNmM. siARN.

Regulaciéon génica y desarrollo: la genética del desarrollo. Bases
genéticas de la morfogénesis. Control temporal de la transcripciéon en fagos;
regulacion en cascada. Morfogénesis en virus. El virus del mosaico del
tabaco. Forma y genética en eucariontes: las hipotesis de Seidel y Sander.
La evidencia genética de Lewis. La mutagénesis de Nusslein-Volhard y
Wieschaus en Drosophila melanogaster. Su ampliaciéon a otros sistemas:
raton, pez cebra y Arabidopsis. Cémo la regulacién entre los genes
determina la morfologia de un organismo. Similitudes y diferencias en la
regulacion génica en vertebrados, invertebrados y plantas. Redundancia
génica y el reaseguro de la forma. Implicancias evolutivas. El ejemplo del
gen Pax6. El concepto de homologia a la luz de los experimentos de la
genética y la biologia molecular.

GENOMICA Y BIOINFORMATICA

1.

Qué es un genoma. Anatomia de un genoma. Genoma nuclear y genoma
extranuclear. Genomas procariontes y eucariontes. Genomas de organismos
modelo. Regiones codificantes y no codificantes. Elementos repetitivos en
tandem, disperses. AND satelite, y microsatelite. Genoma, transcriptoma vy
proteoma como el conjunto del ADN, ARN y proteinas. Organizacién del
genoma. Estructura lineal de un genoma. Estructura espacial: arquitectura
del genoma eucarionte. Cromatina y estructuras supracromatinicas.
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Territorios genémicos del ntcleo. Métodos de estudio de la arquitectura
gendmica a nivel celular. Hibridacién in situ de acidos nucleicos y pintado de
cromosomas.

Métodos de estudio del genoma. Mapeo de genomas y anotaciéon de
secuencias genémicas. Comparacién de mapas genéticos, fisicos y
genomicos. RFLP. SNP, FISH, STS. Generacion de genotecas genémicas.
Ensamblado de secuencias gendomicas por secuenciaciéon al azar.
Ensamblado de secuencias genémicas por el método de clonado contiguo.
El método de ensamblado de secuencias al azar de genomas completos.
Ejemplos de cada uno de los métodos. Ensamblado final y anotacion de
genomas. Elementos de bioinformatica. Anotaciéon in silico de genes.
Validacion experimental de la anotacion.

Genomica funcional y proteémica. El transcriptoma. Estudio de la
poblacién de ARNm de la célula. Genotecas de ADNc. Genotecas
diferenciales. Differential display. SAGE. Microarrays de ADN. Tipos.
Metodologia. Analisis estadistico de la expresion génica. Validacion de los
resultado de microarrays. El proteoma. Métodos de estudio. Espectrometria
de masas. Métodos de separacion de mezclas complejas de proteinas.
Identificacién de proteinas por espectrometria de masas y espectrometria de
masas acoplada en tandem. Uso de microarrays de ADN para el estudio de
la actividad de sintesis proteica del transcriptoma. Microarrays de proteinas.
Estudio de las interacciones entre componentes celulares. Métodos
genéticos (sistema del doble hibrido) y bioquimicos (purificacién de
complejos e identificacion de componentes por espectrometria de masas).
Métodos de estudio in vivo de los genomas. Uso de transposones y
organismos transgénicos para la disrupcion al azar de genes. Uso de la
técnica de interferencia de ARN.

Bioinformatica. Introduccién a la biologia computacional. Uso de Internet
como fuente de informacioén. Informatica y genémica: como explorar bases
de datos. Alineamiento de secuencias. Similitud y mililaridad: distancias, dot
plot. Alineamiento. Alineamiento “pairwise”. Alineamiento global y local.
Alineamiento multiple de secuencias: algoritmos usuales. Busqueda de
similitudes y similaridades en bases de datos. FASTA, BLAST. Blusqueda de
bases de datos basados por alineamiento. Analisis filogenético.
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BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA N
(Sélo se mencionan algunos libros especificos. Cualqmer libro de genética es

aceptable para estudiar temas generales. La mayoria de las clases teoricas estan
mayoritariamente basadas en articulos de revision recientes, que seran puestos a
disposicion de los estudiantes)

Alberts, B., Johnson, A., Lewis, J., Raff, M., Roberts, K., Walter, P. (2002) Molecular
Biology of the Cell 4ta Ed. Garland Publishing. Inc.

Avise, J.C. (1994) Molecular markers, natural history and evolution. Chapman Hall,
N. York.

P. Baldi, G. Wesley, H. Wesley, G. Hatfield (2002). DNA Microarrays and Gene
Expression: From Experiments to Data Analysis and Modelling. The press syndcate
of the University of Cambridge,

S.M. Brown (2002) Bioinformatics. A biologist's guide to Biocomputing and the
internet. Eaton Publishing.

Brown, T.A. (2002) Genomes. 2nd ed. BIOS Scientific Publishers.

C. R. Cantor, C. L. Smith (1999) . Genomics: The Science and Technology Behind
the Human Genome Project. Wiley-Interscience.

Lewin, B. (2003) Genes VIII. Oxford University Press.

Lodish, H., Baltimore, D., Berk, A., Zipurski, S., Matsudaira, P., Darnell, J. (2004)
Molecular Cell Biology 5ta Ed. Scientific American Books.
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SISTEMA DE PROMOCION

Durante el ciclo lectivo 2006, se seguira un sistema de promocioén el cual se
aprobara con las siguientes exigencias:

1- Asistencia al 75% de las clases tedricas

2- Aprobacién de dos parciales (5/8/2006 y 4/11/2006) con el 60% de respuestas
correctas

3- Aprobacion de los parciales de TP previo a la aprobacion del parcial de
promocion.

Los estudiantes que hayan aprobado los trabajos practices en afios anteriores
podran incorporarse al sistema de promocién por este afio exclusivamente.

FERIADOS QUE COINCIDEN CON LAS CLASES TEORICAS

Lunes 1° de mayo. Dia del Trabajador (Inamovible). Ley.N° 21.329

Lunes 21 de mayo. Semana de Mayo (el Jueves 25 de mayo es inamovible).
Lunes 19 de junio. Dia de la bandera (Feriado del 20/6). Ley.N° 24.445

Lunes 21 de agosto. Dia de San Martin (Feriado del 17/08). Ley.N° 24.445
Lunes 2 de octubre. (***) Gran Dia del Perdon. Ley N° 24.571

Lunes 16 de octubre. Dia del encuentro de culturas (conocido como Dia de la
Raza) (Feriado del 12/10) Ley.N° 23.555

Lunes 23 de octubre. (***) Culminacion del Ayuno del Ramadan. Ley N°24.757

(***) La catedra de Genética dictara tedricos aun en feriados religiosos, pero estos
son optativos para los estudiantes, de acuerdo a la creencia de cada uno. Las
ausencias estaran justificadas dentro del sistema de promocion y se realizara
una clase de consulta adicional en un dia a convenir.
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PROGRAMA DE CLASES PRACTICAS

No se ha determinado aun con exactitud el numero de trabajo practicos
experimentales a realizar. Para ello se realizara en primer lugar una evaluacion de
las posibilidades de los laboratorios de la FCNyM y del personal existente en la
catedra. Se han enfocado los trabajos practicos en el modelo de Drosophila
melanogaster por ser facil de criar y cumplir un ciclo de vida de dos semanas, que
permite hacer experimentos a lo largo de varias semanas coordinadas..

En todos los casos cada una de las clases practicas contaran con una breve
introduccion tedrica y finalizara con una evaluaciéon. Al finalizar el trabajo practico el
estudiante debera preparar un informe conceptual a ser evaluado por los docentes.
Se rendiran dos examenes parciales de acuerdo al cronograma de trabajos practicos
adjunto. Tanto la guia de trabajos practicos, informacién adicional, asi como la
bibliografia disponible se hara accesible a través de una pagina de web de la catedra
y a través del CECN.

A continuacioén se detalla una serie de trabajos practicos que cubririan un minimo de
22 unidades de trabajos practicos de 3 horas cada una. EIl material sera provisto
mayormente por el Centro Regional de Estudios Genomicos para complementar el
material existente en la FCNyM (material optico).

* Resolucion de problemas elementales de genética.

* Metodos de estudio de Drosophila melanogaster. Cruce mono y dihibrido.

* Mapeo de genes en Drosophila melanogaster, generacion de recombinantes y
balanceo cromosdmico. (se combina en varios practicos con la realizacion de

problemas)

* Preparacién de cromosomas politénicos de Drosophila melanogaster usando
cepas con diferentes cambios cromosdmicos por tincién con orceina.

* Induccién de mutantes y reversion de mutagénesis en levaduras.

* Busqueda y analisis de secuencias gendémicas en bases de datos. BLAST.
Manejo de programas de busqueda y analisis. Uso de bases de datos. (En el
aula de computacién de la FCNyM)

* Preparacién de plasmidos bacterianos y analisis de los mismos por mapeo de
restriccion. Construccion de un mapa de restricciéon de un plasmido.

* Regulacioén de la expresion génica en procariontes. Induccién de la expresion
de beta-galactosidasa en E. coli por desrepresion del operén lac con analogos
de galactosa. Analisis por actividad enzimatica y por visualizacién de la
enzima inducida por electroforesis en genes de poliacrilamida.
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CRONOGRAMA DE TRABAJOS PRACTICOS 2006

COMISIONES:

1- MIERCOLES 14:00-17:00 (aula B8)
2- MIERCOLES 17:30-20:30 (aula B8)
3- JUEVES 9:00-12:00 (aula C4)

4- JUEVES 13:00-16:00 (aula A1)

5- JUEVES 17:00-20:00 (aula B4)

17 de abril. TP 1: nomenclatura genetica. Cria de Drosophila melanogaster

24 de abril. TP 2: observacion de salvajes y mutantes de Drosophila melanogaster.

1 de mayo. TP 3. Cruce monohibrido (ebony) y dihibrido (ebony, vestigial).

8 de mayo. TP 4. Problemas

15 de mayo. TP 5. Cruce monohibrido y dihibrido, fenotipo de F1. Cruce F1

22 de mayo. SEMANA DE MAYO

29 de mayo. TP 6. Preparacion de cromosomas politénicos

5 de junio. TP 7. Cruce monohibrido y dihibrido. Analisis de F2.

12 de junio. TP 8. Cruces para recombinacion, (yellow, forked)

19 de junio. TP 9. Problemas de recombinacién en procariontes

26 de junio. TP 10. Cruces de recombinacién (F1). Problemas de recombinacién
VACACIONES DE INVIERNO

17 de Julio. TP 11. Resultados de mapeo por recombinacion. Analisis de F2

24 de Julio. 1*" Parcial

31 de Julio. TP 11. Mutagénesis en levaduras

Sabado 1°* Parcial 1°" recuperatorio

7 de agosto. TP 12: mutagénesis en levaduras analisis de datos y reversion '
1°" Parcial 2°° recuperatorio
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14 de agosto. TP 13. Analisis de datos de la mutagénesis: capacidad mutagénica
21 de agosto. TP 14. Induccién de la expresion genética en bacterias: el operén lac
28 de agosto. TP 15: Induccién de la expresion genética en bacterias: el operén lac
4 de septiembre. TP 16. Extraccion de ADN genomico y plasmidico

11 de septiembre. TP 17. Analisis de ADN genomico y plasmidico por electroforesis
18 de septiembre. TP 17. SEMANA DEL ESTUDIANTE

25 de septiembre. TP 18. Bioinformatica: analisis de secuencias en bases de datos
2 de octubre. TP 19. Problemas de genética de poblaciones

9 de octubre. TP 20. Variabilidad genética en poblaciones naturales

16 de octubre. TP 21. Problemas de genética cuantitativa

23 de octubre. TP 22. Seminario de literatura

30 de octubre. 2% Parcial

6 de noviembre. 2% Parcial 1*' recuperatorio

13 de noviembre. 2% Parcial 2% recuperatorio
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PROGRAMA DE LA ASIGNATURA GENETICA - 2006
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MUSEO

PROGRAMA DE CLASES TEORICAS

Introduccion a la Genética. Variabilidad y continuidad de las caracteristicas
bioloégicas. Los genes como portadores de la informacion bioloégica. Genética:
concepto y niveles de estudio.

. HERENCIA: TRANSMISION Y RECOMBINACION
(el equilibrio entre mantener caracteres y crear variabilidad)

Principios fundamentales de la herencia.

La teoria cromosémica de la herencia.

Cambios del material genetico: mutaciones.

Cambios en el material genético: cambios cromosémicos.
Elementos de genética de procariontes.

Elementos genéticos transponibles.

Genética cuantitativa y genética de poblaciones.
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Il. REGULACION DE LA EXPRESION GENICA
(las interacciones entre genes y la relacion con el fenotipo)

8. Regulacion de la transmision de la informacion génica: del ADN al ARN.

9. Regulacion de la transmision de la informaciéon génica: del ARN a la
proteina.

10. Regulacion génica y desarrollo: la genética del desarrollo.

Ill. GENOMICA Y BIOINFORMATICA

11. Qué es un genoma.

12. Métodos de estudio del genoma.
13. Genoémica funcional y proteémica.
14. Bioinformatica.
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