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De m1 mayor consideracion:
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Universidad Nacional de La Plata
Facultad de Ciencias Naturales y Museo

Asignatura: Genética
Régimen: anual.
Modalidad: Asignatura de régimen anual, obligatoria para las orientaciones
Botanica, Ecologia y Zoologia de la Licenciatura en Biologia. Cursada tradicional o
por promocién sin examen final.
Carga horaria total: 120 hs. de clases practicas (3 hs semanales) y 72 hs. de
clases teéricas (2:30 hs semanales).
Profesor a cargo: Cecilia |. Catanesi
Planta docente:
- Prof. Asociado: Rolando Rivera Pomar (en uso de licencia)
- Prof. Adjunto: Cecilia |. Catanesi
- Jefes de Trabajos Practicos: Hugo Di Giorgi, Gisela Barbisan
- Ayudantes Diplomados: Maximiliano Martin, Marina Salis, Maria Luciana
Villaverde, Anabela Mira, Alejandro Del Palacio
- Ayudante Alumno: Adrian Aramayo Criniti
Mail de contacto de la Catedra: genética@fcnym.unip.edu.ar

Contenido global del curso y fundamentacion de la asignatura en relacién al
disefio curricular vigente, y a su articulacion tanto horizontal como vertical
con otras asignhaturas.

La Genética es el area de la Biologia que estudia los caracteres hereditarios y su
modo de transmision a través de las generaciones, tanto entre individuos como en
las poblaciones.

La asignatura Genética articula verticalmente con las materias obligatorias para la
Licenciatura en Biologia Matematicas, Quimica Inorganica, Quimica Organica,
Zoologia general, Fundamentos de Botanica, Histologia y Embriologia, e
Introduccién a la Taxonomia, en todos los cuales se apoya la ensefianza de la
Genética. Ademas existe una fuerte vinculacién con materias de dictado en
paralelo, o en afos consecutivos, como Quimica biolégica, Fisiologia Animal,
Fisiologia Vegetal y Evolucion.

Objetivos generales y/o especificos que se espera alcance el alumno al
finalizar la asignatura.

La Genética crece aceleradamente en la actualidad y abarca cada dia mas
tematicas que se integran con diversas ciencias. El objetivo de esta asignatura es
introducir a los alumnos en este vasto campo, a fin de que puedan comprender los
procesos genéticos y relacionarlos con otros procesos biolégicos, tanto a nivel de
individuos como de poblaciones.

Las clases teoricas proporcionaran una explicacién conceptual actualizada de los
temas incluidos en el programa. Se alentara a los alumnos a ampliar la
informacion obtenida en dichas clases, utilizando libros de texto y otras fuentes de
informacion académica. Los Trabajos Practicos se dedicaran a la resolucién de
problemas y actividades experimentales, ademas de incluirse un Seminario que




prepararan los alumnos a partir de la interpretacion de publicaciones cientificas
que se analizaran en clase.

Una vez aprobada la asignatura, se espera que los alumnos tengan una vision de
todos los temas de actualidad que se relacionan con la Genética.

Contenidos a desarrollar, segtin unidades tematicas, en clases tedricas y
trabajos practicos con su debida fundamentacion.

Los contenidos tedricos de la asignatura se agruparon en cinco Unidades
Tematicas:

- en la primera parte se incluye la genética mendeliana, los patrones de herencia,
todas las variaciones en las proporciones mendelianas y el mapeo de genes
ligados.

- la segunda parte comprende la estructura molecular del ADN, la organizacion de
la informacién genética en cromosomas, la replicacion, la transcripcion y la
sintesis de proteinas.

- la tercera parte abarca la genética a nivel poblacional, sus implicancias en
programas de conservacion, genética cuantitativa, y las técnicas de estudio para
abordar estas areas.

- la cuarta parte comprende el estudio de genomas completos y las técnicas de
analisis bioinformatico para llevar a cabo dichos estudios.

- la quinta y ultima parte incluye nociones de bioética en genética, como también
aspectos de la legislacion de nuestro pais en relacidon con temas de genética.

Los Trabajos Practicos incluyen temas de distintas unidades que para su
comprensién requieren el desarrollo de actividades de laboratorio.

Actividades desarrolladas por la catedra: seminarios, salidas de campo,
viajes de campafia (aunque éstas se encuentren sujetas a las posibilidades
econdmicas), visitas, monografias, trabajos de investigacion, extension
universitaria, etc. En caso de que la catedra realice viajes de campaiia,
adjuntar su fundamentacion pedagdgica junto con una breve descripcion de
las tareas a desarrollar.

Visitas a Laboratorios de Investigacién vinculados con la FCNyM y el CCT-La
Plata

Solicitando previamente los debidos permisos institucionales, se propondra a los
alumnos como actividad opcional no obligatoria |a realizacion de visitas a Institutos
de Investigacién que se encuentren ubicados en la zona, y cuyas tematicas de
trabajo se encuentren dentro del area de la Genética, incluyendo INFIVE, IGEVET,
INIBIOLP, CREG e IMBICE, entre otros.

El aprovechamiento de dichas visitas por parte de los alumnos se evaluara con la
posterior entrega de un informe escrito que detalle los equipamientos y/o las
técnicas observados durante el recorrido.

Conferencias

Como actividad complementaria, se invitara a especialistas de la Facultad o de
otras instituciones a dictar conferencias en relacidén con los contenidos de la
asignatura, dentro del horario de las clases teéricas. Su finalidad sera acercar al



estudiante a los profesionales que desarrollan las técnicas y los conocimientos
presentados en el curso.

Metodologia de ensefianza/aprendizaje a utilizar en las diferentes actividades
de la asignatura y su fundamentacioén.

Modelo bioldgico

En algunos Trabajos Practicos se trabajara con un modelo animal de manejo
sencillo, la mosca Drosophila melanogaster. Los alumnos realizaran cruces entre
lineas puras y en clases practicas posteriores observaran los resultados obtenidos
en la primera y la segunda generacién. Estos cruces permitiran interpretar
patrones de herencia de caracteres mendelianos.

Trabajo de laboratorio
Se incluiran actividades de laboratorio en relacién con algunos de los temas
mencionados, aprovechando las posibilidades que ofrecen las instalaciones de la
Facultad.
Dependiendo de la disponibilidad de los reactivos necesarios, estas actividades
incluiran:
a- Ingenieria Genética:

1- transformacién bacteriana con un plasmido recombinante

2- regulacion de la expresion génica en relacion con el catabolismo de
azucares
b- Genética Molecular:

1- una técnica de extraccion de ADN,

2- la amplificacion de un fragmento de ADN por reaccién en cadena de la
polimerasa (PCR), a partir de ADN gendmico,

3- una electroforesis en gel de agarosa para la observacién de los
fragmentos.
El esquema propuesto cubrira dos clases practicas para el punto “a” y tres para el
punto “b”, incluyendo una explicacién previa y las correspondientes actividades de
laboratorio de cada uno de los temas.

Seminarios

Para favorecer el aprendizaje de la presentacion oral de la informacion cientifica,
se destinara la Ultima clase de la cursada a la exposicion de trabajos cientificos del
area Genética seleccionados en clases previas, que se analizaran y comentaran
con los Ayudantes.

Mediante la elaboracién de una presentacion oral con formato cientifico, los
alumnos se acercaran a la lectura y el manejo de bibliografia cientifica actualizada,
a la par que iran familiarizandose con la expresion de este tipo de informacion, tal
como es habitual hacerlo en el marco de Reuniones Cientificas.

Recursos materiales necesarios para el dictado de la materia.

Tanto para el desarrollo de las clases tedricas como de los Trabajos Practicos se
utiliza una aula, pizarrén, cafon proyector y pantalla para proyeccién de
presentaciones.




Ademas, para el desarrollo de los trabajos de laboratorio se requieren materiales
descartables, reactivos y equipamiento, segun se detalla a continuacion:

Material Descartable

Tubos de polipropileno con tapa a rosca de 15ml: 1 bolsa de 50 unidades 3
Tubos tipo eppendorf de 1,5ml: 1 bolsa de 1000 unidades ' 2

Tips para micropipetas de 200ul y de 10ul: 1 bolsa de ¢/u de 1000 unidades " 34
Tubos homeopaticos para cultivo de Drosophila melanogaster: 100 tubos 2
Guantes de latex tamario S, My L: 1 caja de cada tamario ' % 4

Reactivos

Extracto de levadura '

Bacto triptona '

Agar '?2

Cloruro de sodio '

Nipagin 2

Cepa comercial de Escherichia coli DH5q

Plasmido comercial pBluescript Il o similar
Orto-nitrofenil-B-galactosido (ONPG) '

Agarosa grado de pureza para biologia molecular: 50 gramos *
Agente intercalante para tincion de ADN (por ejemplo GelRed®): 1 vial 4
Escalera de 100 pares de bases: 1 vial *

Buffer TBE (tris-borico-EDTA) 10X o 5X para electroforesis *
Agua destilada 10 litros '+2 34

Agua ultrapura tipo MilliQ 100 m] 23

Buffer de carga neutro para electroforesis: 1ml*

Reactivo para extraccion de ADN DNAzol® 3

Resina para extraccién de ADN Chelex 100® 3

Etanol 100% °

1: materiales y reactivos necesarios para la realizacion de los trabajos practicos de transformacion bacteriana
y regulacién de la expresion génica en relacion con el catabolismo de azlcares.

2: materiales y reactivos para cultivo de Drosophila melanogaster

3. materiales y reactivos para extraccion de ADN

4: materiales y reactivos necesarios para el trabajo practico de electroforesis en gel de agarosa

Material de Vidrio

1 erlenmeyer de 50ml

1 probeta de 100 mi

1 botella de litro

5 pipetas de vidrio de distintas capacidades entre 1 y 10m|

Equipamiento e Instrumental
Soporte para tubos

Mechero con tripode

Molde y peine para gel de agarosa
Cuba de electroforesis horizontal
Electrodos para cuba electroforética




Fuente de poder para electroforesis

Micropipeta de 0,5 a 10ul

Micropipeta de 10 a 100ul

Micropipeta de 100 a 1000ul

Centrifuga de mesa, con adaptadores para los dos tipos de tubos mencionados
Bafio termostatico

Vortex

Transiluminador de luz UV

Freezer de -20°C

Anestesiador de moscas con CO,

Formas y tipo de evaluacion: cantidad de parciales, otros.

Trabajos practicos

Para la aprobacién de los trabajos practicos se requerira aprobar dos examenes
parciales escritos y un Seminario cientifico.

En los mismos se incluiran entre tres y cinco ejercicios del mismo tema y caracter
que los desarrollados durante las clases practicas, ademas de una o dos
preguntas a desarrollar, de acuerdo con los temas teéricos que se incluyan.

Examen final

El examen final constara de una evaluacién escrita que incluira ejercicios de la
misma modalidad que los vistos en los Trabajos Practicos, y una posterior
evaluacion oral del programa teérico de la materia. Se requiere la aprobacion de
ambas partes del examen final para tener aprobada la materia,

Promocién sin examen final

La modalidad de promocién sin examen final sera una opcién para los alumnos
que se encuentren cursando los Trabajos Practicos. Esta modalidad comprende la
asistencia obligatoria a las clases Teéricas y la aprobacién de las mismas en tres
examenes parciales.

Los requerimientos para aprobar la promocién son:

1- Asistencia al 75% de las clases teéricas y al 80% de las clases practicas.

2- Aprobacion de los parciales practicos previo a la aprobacion de los parciales
tedricos.

3- Aprobacion de tres parciales teéricos que abarquen todos los contenidos
tedricos de la asignatura, con el 60% de respuestas correctas.

Duracion de la materia y cronograma con la distribucién del tiempo para
cada actividad (incluir todas las indicadas en el punto 5) y responsables de
cada una.

La materia es de régimen anual, con 5 horas y media semanales distribuidas en 3
horas de Trabajos Practicos y 2 horas y media de clases Teoricas. Antes de |a
clase teorica se ofrecera a los alumnos un horario de consulta.

El siguiente cronograma detalla las actividades de Ia asignatura:




Martes Miércoles Jueves
Consultas de alumnos TP Comisién 3
TP Comision 1 Tedrico _ TP Comisién 4
TP Comision 2 i
GENETICA

PROGRAMA DE CLASES TEORICAS

GENES, CROMOSOMAS Y HERENCIA

1- Teoria cromosémica de la herencia. Naturaleza quimica de los genes. Concepto
de locus y alelo. Genotipo y fenotipo. Cromatina, cromosomas, complejo
sinaptonémico. Significado genético de la mitosis y meiosis. Segregacion
gamética. Estudios genéticos con organismos modelo.

2- Genética mendeliana. El trabajo de Mendel sobre la transmision de los
caracteres. Cruzamientos, terminologia. Damero de Punnett. Postulados de
Mendel. Factores genéticos y segregacion. Cruzamientos de prueba. Postulado de
la transmision independiente. Polihibridos. Prueba de chi cuadrado aplicada a
mendelismo, hipotesis e interpretacion.

3- Relacion de dominancia entre alelos de un locus. Alelos mdltiples. Letalidad.
Interaccion genica. Otras modificaciones de las proporciones mendelianas.
Pleiotropia. Caracteres ligados al X. Herencia autosémica limitada e influenciada
por el sexo. Determinacién del sexo. Penetrancia y expresividad. Fenocopias.
Anticipacion. Impronta genémica. Epigenética.

Patrones de herencia. Analisis de genealogias, simbologia. Leyes de
probabilidades. Ley del producto y ley de la suma. Probabilidad condicional.
Teorema del binomio.

4- Morgan y el entrecruzamiento. Genes ligados. Acoplamiento y repulsion.
Experimento de Creighton y McClintock. Distancia entre genes y construccion de
mapas. Prueba de dos puntos. Entrecruzamientos mudltiples. Prueba de tres
puntos. Interferencia y coeficiente de coincidencia. Mapas genéticos de
recombinacion. Cartografia por hibridacién celular somética. Cartografia por
analisis molecular. Mapas en bacterias y bacteriéfagos. Analisis de tétradas en
hongos.

ESTRUCTURA DEL ADN, REPLICACION Y REGULACION DE LA EXPRESION
GENICA

S5- EI ADN como material genético. Experimento de Avery, Mac Leod y Mc Carthy.
Experimentos de transfeccion. Quimica de los acidos nucleicos. Nucledsidos,
nucleotidos. Polinucledtidos. Composicién de bases. Difraccion de rayos X de R.
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Franklin. Modelo de Watson y Crick. Experimentos de desnaturalizacion y
renaturalizacion.

6- Genética de procariontes. Experimento de Lederberg y Tatum. Factor F.
Estirpes Hfr. Cromosomas virales: virus ADN y ARN. E| cromosoma bacteriano,
plasmidos y episomas. Mapas genéticos de conjugacion. Transformacion
bacteriana, mapas por transformacién. Ciclo litico y ciclo lisogénico en fagos.
Mapas genéticos por transduccion. Insercion y escision del fago lambda.
Recombinacién en virus. Mapas genéticos en virus.

Organizacion en eucariontes: composicion estructura y modelos de organizacion
de la cromatina. Morfologia del cromosoma. Cariotipo. Eucromatina y
heterocromatina. ADN extracromosémico en eucariontes, hipétesis endosimbionte.
Cantidad e ADN con respecto al ciclo celular.

7- Cambios en el material genético. Mutaciones génicas. Mutaciones puntuales.
Sustituciones: transiciones y transversiones. Tautomeria y analogos de base.
Inversiones y transposiciones. Inserciones y deleciones. Mutacién espontanea.
Mutacion en caracteres cuantitativos. Mutaciones sin sentido, de reemplazo,
silenciosas y “knock-out’. Retromutacion. Mutaciones supresoras y aumentadoras.
Agentes mutagénicos. Test de Ames. Reparacién del dafio en el ADN. La
mutacion como base de la evolucion. Mutagénesis dirigida. Mutaciones
cromosomicas, su importancia evolutiva. Agentes inductores. Citogenética.
Cambios estructurales (reordenamientos cromosomicos) y numéricos: tipos,
efectos, ejemplos. Haploides y poliploides en mejoramiento genético.

8- Replicacion del material genético. Replicacion semiconservativa del ADN.
Experimento de Meselson y Stahl. Origenes de replicaciéon. Secuencialidad y
bidireccionalidad. ADN polimerasas. Replisoma. Fases de la replicacion.

Elementos genéticos transponibles. Mecanismos de transposicién. Ejemplos de
transposones en procariontes y en eucariontes. Retrotransposones. Papel
evolutivo de los elementos transponibles. Aplicaciones en ingenieria genética:
mutagenesis. Elementos P de Drosophila melanogaster. Inserciones Alu.

9-Transcripcion. Mecanismos de transcripcién. ARN polimerasas, direccion y
asimetria de la transcripcion. Iniciacién, elongacién y terminacion. Regulacion de
la transcripcion en procariontes y eucariontes. Sistemas enzimaticos inducibles y
represibles. Sistemas de control negativo y positivo. Modelo del operén lac y del
operdn trp. Atenuacion. Mecanismos de regulacién en eucariontes. Promotores,
amplificadores y otras regiones reguladoras. Factores de transcripcion y proteinas
represoras. Mecanismos de activacion y represion. Remodelacion de la cromatina
como regulacion de la transcripcion. Metilacién. Compensacién de dosis génica.
Inactivacion cromosomica.

10- Regulacion de la transmisién de la informacion génica. Regulacién
postranscripcional. Maduraciéon del ARNm: splicing, capeado, poliadenilacién,
transporte al citoplasma. Mecanismos de regulacion. Acoplamiento regulatorio de
la transcripcion y el splicing. Etapas de la traduccion. Factores de traduccion, su




regulacion y mecanismos de accién. Rol de las regiones no traducidas del ARNm.
Almacenamiento y degradacion de los ARNm. Micro ARN y ARN de interferencia.

11- Genética del desarrollo: bases genéticas de la morfogénesis. Control de la
transcripcion en fagos. Sistemas de regulaciéon del desarrollo en modelos de
Arabidopsis, Drosophila, pez cebra y ratén. Similitudes y diferencias en la
regulacion génica de plantas, invertebrados y vertebrados. Redundancia génica,
implicancias evolutivas. El concepto de homologia a la luz de la genética y la
biologia molecular.

GENETICA DE POBLACIONES Y CONSERVACION. GENETICA
CUANTITATIVA. ANALISIS DE POLIMORFISMOS GENETICOS.

12- La genética de poblaciones y el equilibrio de Hardy-Weinberg. Frecuencias
alélicas (génicas) y genotipicas. Supuestos de la ley de equilibrio. Factores que lo
afectan. Efectos de la mutaciéon y de la migracién. Seleccion natural, tipos de
seleccion. Genética de la conservacion: heterocigosis y fitness. Incremento del
indice de endogamia en poblaciones de tamano reducido. Depresiéon por
endogamia. Tamafio efectivo. Deriva genica. Procesos de cuellos de botella y
efecto fundador. Fijacién alélica.

13- Base mendeliana de la variacion continua. Variacion genetica y ambiental.
Caracteres métricos y poligenes. Heredabilidad de caracteres y seleccion artificial.
Variacion de regiones codificantes y no codificantes. Concepto de polimorfismo
genético. Elementos repetitivos en tandem y dispersos. Inserciones y deleciones
como marcadores bialélicos. SNPs. Genética molecular. PCR. RFLP.
Secuenciacion del ADN. Electroforesis. Microarrays. Hibridacion in situ. Pintado
cromosoémico. Ingenieria genética. Clonado bacteriano. Ensamblado de
secuencias por clonado contiguo. Biotecnologia. Cultivos celulares.

GENOMICA. Y BIOINFORMATICA

14- Concepto y organizacion del genoma. Genoma nuclear y extranuclear.
Genoma procarionte y eucarionte. Genomas de organismos modelo.
Transcriptoma: estudio de la poblacion de ARNm de la célula. Proteoma:
identificacién de proteinas por espectrometria de masas. Mapeo gendémico y
anotacion de secuencias. Genotecas de ADNc, genotecas diferenciales.

15- Bioinformatica. Fuentes de informacién online. Bases de datos. Alineamiento
de secuencias, pairwise y multiple. Similitudes y distancias. FASTA. BLAST.
Analisis filogenético.

ETICA Y LEGISLACION

16- Bioética. Proposito de la experimentacion animal. Principios bioéticos en la
experimentaciéon con seres humanos. Confidencialidad en el manejo de la
informacién genética. Limitaciones éticas a la clonacion animal y humana.




17- Legislacion. Regulacion de la experimentacion genética. Transporte de
material biolégico dentro y fuera del pais. Bancos de datos genéticos. Legislacidn
sobre utilizacién de organismos modificados genéticamente.

TEMARIO DE TRABAJOS PRACTICOS
1- Drosophila melanogaster como modelo de estudios de genética
2- Nomenclatura y simbologia.
3- Observacién de fenotipos mutantes en Drosophila melanogaster
4- Genética Mendeliana y Patrones de herencia
5- Ligamiento y Recombinacion Génica
6- Preparacion y observacién de cromosomas politénicos
7- Técnicas de analisis genético
8- Regulacion de la expresion génica en Procariontes: el operdn lactosa.
9- Transformacion bacteriana y ADN recombinante
10- Regulacion de la expresion génica en Eucariontes. Sistema GAL4-UAS
11- Genética de Poblaciones

12- Genética Cuantitativa

Bibliografia basica

- Griffiths A.J.F., Miller JH.; Suzuki D.T., Lewontin R.C., Gelbart W.M. Genética
9a.ed. Madrid. McGraw-Hill Interamericana, 2008, Madrid, 848 pp.

- Hartl D.L., Jones E.W. Genetics: Analysis of Genes and Genomes 7th ed.
Sudbury, Massachusetts US. Jones & Bartlett, 2009, 763 pp. (*)

- Klug W.S., Cummings M.R., Spencer C.A. Conceptos de Genética. 8va ed.
Pearson Educacion, 2006, 920 pp.

- Pierce B.A. 2010. Genética. Un enfoque conceptual. 3ra ed. Meédica
Panamericana. Madrid, 730 pp.

- Tamarin R.H. Principles of Genetics 7th Edition, 2004, 235 pp.

- Watson J.D. , Baker T.A., Bell S.P., Gann A., Levine M., Losick R. Molecular
Biology of the Gene, 7th Edition, Pearson, 2013, 912 pp.




Bibliografia especifica por temas

GENES, CROMOSOMAS Y HERENCIA

- Alberts B., Johnson A., Lewis J., Raff M., Roberts K., Walter P. Molecular Biology
of the Cell, 5" edition, Garland Science, Taylor & Francis. 2002, 608pp. Capitulo 1.
- Chadwick D. y Goode J. Editores. The Genetics and Biology of Sex
Determination: Novartis Foundation Symposium, 2002, vol. 244, 259 pp. Capitulo 3
- De Robertis E.M.F., Hib J. Fundamentos de Biologia Celular y Molecular de De
Robertis. 4ta. edicién, ed. El Ateneo, 2010, 442pp. Capitulos 1 y 2.

- Flag R.O. Carolina Drosophila Manual. Carolina Biological Supply Company,
1988, 23 pp. Capitulo 2.

ESTRUCTURA DEL ADN, REPLICACION Y REGULACION DE LA EXPRESION
GENICA

- Alberts B., Johnson A., Lewis J., Raff M., Roberts K., Walter P. Molecular Biology
of the Cell, 5 edition, Garland Science, Taylor & Francis. 2002, 608pp. Capitulos
Sy6.

- Birnbaum et al. A gene expression map of the Arabidopsis root. Nature 302: 1956
2003. Capitulo 11.

- Krebs J.E., Goldstein E.S., Kilpatric S.T. Lewin's Genes X. Jones and Bartlett
Publishers, 2011. 930pp. Capitulos 5, 6, 7, 8, 9, 10 y 11.

- Lehninger, A.L., Nelson, D.L. y Cox, M.M. Lehninger. Principios de Bioquimica,
3a ed., Editorial Omega, 2001. Capitulos 5, 6, 8, 9 y 10.

- Lodish H., Berk A., Kaiser C.A., Krieger M., Bretscher A., Ploegh H., Amon A.,
Scott M.P. Molecular Cell Biology 7th Edition. W.H. Freeman Publishers, 2012,
973pp. Capitulos 5, 6, 7, 8, 9y 10.
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