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| Carga Horaria: 130

TJota) | Sem. Tedricos Total Tedricos Sem. Précticos Total Practicos Sem. Tedrico/Pract. Total Tedrico/Pract.
130 4:20 65 4:20 L e —
Clases Tedricas [Tebrico-practicas

Lunes / Miercoles {Teoricas) 10 hs. 2 12:10 hs.
Martes y Jueves (Practicas) 15 hs a 17:10 hs.

Asignaturas Correlativas:

Cadigo Nombre Para la/s carrera/s

12005 Botanica General

14023 CQuimica Bioldgica
Estadistica |

12023 Zoologia General

Licenciatura en Ciencias Biol6gicas.-

I. Objetivos de la Asignatura:

Los objetivos del presente curso son que el alumno conozca las caracteristicas del material
genético y los procesos que influyen sobre su dinamica espacial y temporal, a corto y largo
plazo.

Il. Contenidos Minimos: Genética mendeliana. Citogenética. Fundamentos citogenéticos de la
herencia y recombinacion. Genética molecular. Alteraciones de la informacién genética.
Genética Cuantitativa. Genética de poblaciones. Genética de la conservacion. Efectos
ambientales y expresion génica. Epigenética. Bioética.

Ill. Programa Analitico:

Unidad I: Concepto de la materia. Identidad del material genético: descubrimiento del
ADN, descubrimiento de la importancia del nicleo celular en el proceso de la herencia,
descubrimiento de los cromosomas, descubrimiento de la composicion quimica de los
cromosomas, experimentos de Griffith, Dawson y Avery, experiencias de Hershey y Chase,
el trabajo de Levene y Jacobs, descubrimientos de Furberg, reglas de Rudner-Chargaft-
Wyatt, estructura cristalogréafica del ADN. Composicion quimica del ADN. Bioética: genoma
humano y genética humana, ingenieria genética, organismos transgénicos,
experimentacién con seres vivos, conceptos de vida, conservacion del medio ambiente:
genética de la conservacion. Dindmica del material genético: escalas generacional,
poblacional y macroevolutiva. Genoma, transcriptoma, proteoma y metaboloma. La célula
eucariota como mosaico genético. Factores externos al ADN: epigenética, microbioma.

Unidad II: Estructura, funcién y diversidad de los acidos nucleicos. Estructura del
ADN: geometria de la doble hebra; composicién quimica; nucledtidos; fuerzas cohesivas en
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la molécula de ADN; polaridad. Organizacién del material genético. Niveles de organizacion

del material genético. Cromosomas procariotas. Genomas virales. Cromosomas eucariotas:

' cromatina; histonas; proteinas no-histénicas; Centromeros; Teldbmeros. Cromosomas

politénicos. Anatomia del genoma eucariota: secuencias unicas; secuencias repetitivas;
familias génicas. Elementos genéticos no nucleares. Diversidad genética y biodiversidad.

Unidad lll: Replicacion del ADN. Forma y producto del proceso de la replicacion.
Replicacién semi-conservativa. Elementos necesarios para la sintesis: desoxi nucleétidos,
molde, iniciadores o primers, enzimas. Sintesis Vs. Reparacion. Etapas de la sintesis:
iniciacion, elongacion, terminacion y distribucion de cromosomas mediante manipulacion de
estructuras de ADN de orden superior. Replicasas procariotas y eucariotas. Horquillas de
replicacion. Enzimas involucradas en la sintesis de ADN: helicasas, proteinas de unién a
ADN de cadena simple, topoisomerasas, primasas. Reemplazo de iniciadores o primers.
Horquillas de replicacion en procariotas y eucariotas. Bases de la diversidad genética
(mutacion): sustituciones, inserciones y deleciones.

Unidad IV: Anatomia y expresion de los genes. Definicion de gen. Flujo de la

. informacién genética. Tipos de genes segun el producto final. Estructura del ARN.

. Elementos de! aparato genético y sus funciones. Transcripcion. ARN polimerasas

pracariotas y eucariotas. Tipos de ARN presentes en la célula. ARN mensajeros procariotas
y eucariotas. Procesamiento post-transcripcional. Traduccion. Ribosomas. ARN de
transferencia. Factores de iniciacion, elongacion y terminacion. Iniciacion y entrada al
ribosoma en procariotas y eucariotas. El codigo genético. Sintesis proteica. Terminacion.

. Genes ribosomales. Genes de ARN transferencia. Mutaciones en el contexto del gen:

cambios sinénimos y no-sindnimos; cambios de marco.

Unidad V: Regulacion de la expresién génica. Niveles de control. Metilacion del ADN.
Regulacién transcripcional en procariotas: Promotores; factores sigma; reguiacion positiva y
negativa del operdn lactosa; regulacién por estructura en el operdn triptdéfano. Regulacién
traduccional en procariotas: Variacion de las secuencias de Shine-Dalgarno; ARN anti-
sentido en el gen ompF; interruptores ribosémicos. Regulacidn transcripcional en

eucariotas: promotores de la ARN polimerasa Il; el aparato basal de transcripcién de la

- ARN polimerasa Il; intensificadores o enhancers; insuladores o insulators, silenciadores;
- elementos de respuesta; promotores de la ARN polimerasa |; proteinas activadoras de la

| ARN polimerasa | (SL1 y UBF); promotores de la ARN polimerasa Ill. Tipos de factores de

transcripcion (helix-turn-helix, zinc-fingers, receptores esteroides, “cierres” de leucina, helix-
loop-helix, homeodominios). Regulacién post-transcripcional en eucariotas: regulacién a
nivel del splicing; ARN interferencia; proteinas de unién a CAP; modificaciones post-
traduccionales dg [as proteinas. Regulacién traduccional por frecuencia de anticodones.

Unidad VI: Manipulacién y analisis de macromoléculas. Reaccién en cadena de la
polimerasa. Clonado molecular. Vectores: Plasmidos, cosmidos, YACS. Mutagénesis
dirigida. Genética reversa. Secuenciacién. Hibridacién de acidos nucleicos (Southemn y

. Northern blof). Andlisis inmunoldgico de proteinas (western blot, dot blof). Ingenieria
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Unidad VII: Divisiones celulares y recombinacion. Ploidia. Ciclos biologicos. Etapas del
ciclo celular. Mitosis y meiosis: funciones desde el punto de vista genético; caracteristicas
genéticas de sus productos. Fases de la mitosis. Fases de la meiosis. Entrecruzamiento y
recombinacion genética. Mecanismos celulares para el mantenimiento de la diversidad
genética. Genética bacteriana: transformacion, conjugacion, transduccion, plasmidos.

Unidad VIH: Cruzamientos. Variantes de un gen: alelos. Relaciones de dominancia.
Destino de los alelos durante la meiosis. Recombinacion. Primera ley de Mendel: Principio
. de segregacion. Segunda ley de Mendel: Principio de la segregacion independiente.

~ | Penetrancia y expresividad. Relaciones epistaticas. Fenotipo sexual. Sistemas de
determinacion del sexo. Sistemas cromosdmicos XX-XY, XX-X0y ZZ-ZW. Compensacion
de dosis. Caracteristicas ligadas al sexo. Otras caracteristicas asociadas al sexo: rasgos
influidos por el sexo y rasgos limitados por el sexo. Analisis de pedigries.

Unidad IX: Ligamiento y mapas genéticos. Recombinacion. Ligamiento. Mapas
genéticos. Unidades de mapa. Relacion entre unidades de mapa y la distancia fisica.
Configuraciones cis y frans. Cruzamientos de tres puntos. Aditividad. Distancia medida Vs.
distancia real. Distancia medida maxima. Coeficiente de ceoincidencia. Interferencia. Analisis
de tétradas. Mapeo genético en humanos. Entrecruzamiento mitdtico. Mapas fisicos:
mapeo por delecion, hibridacién de células somaticas, hibridacion in-situ, secuenciacién,
secuenciacion de alto rendimiento.

Unidad X: Citogenética. Morfolégica de los cromosomas. Cariotipo. Formas de la
variaciones morfolégica cromosomica: fision, fusidn, restitucion, delecion, puentes

. dicéntricos, inversion, translocacion reciproca. Mutacion cromosémica y cromosomas
L/ metafasicos. Variacion numérica. Aneuploidia. Mosaicismo. Poliploidia.

Unidad XI: Genética Cuantitativa. Variacion continua. Descripcion de variables continuas:
media, desvio estandar, desvio estandar de la media, covarianza, correlacion y regresion.
Estadisticos Vs. Parametros. Herencia poligénica: caracteristicas influidas por varios genes.
El fenotipo como producto de la interaccion del ambiente con los genes. Norma de
reaccion. Relacion entre la variacion fenotipica, la variancia ambiental y la variancia
genética. Componentes de la varianza genética: varianzas aditiva y no aditiva.
Componentes de la fraccién no aditiva de la varianza genética: dominancia y epistasis.
Heredabilidad. Heredabilidad observada o realizada. Heredabilidad en sentido amplio.
Heredabilidad en sentido estricto. Diseccion de la varianza genética mediante la
homogenizacion del ambiente o del genotipo. Célculo de la heredabilidad en sentido
estricto mediante indices de correlacion. Loci relacionados con caracteres cuantitativos
(QTLs).

i
Unidad XII: Genética de poblaciones. Elementos del modelo de la genética de
poblaciones: pool génico, frecuencias génicas y genotipicas. Calculo de las frecuencias
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génicas a partir de las frecuencias genotipicas. Dinamica de los genes en una poblacién:
modeio general. Panmixia. Equilibrio de Hardy-Weinberg. Fuerzas del cambio evolutivo.
Equilibrios y tipos de equilibric. Apareamiento clasificado estructurante y desestructurante.
Exogamia y endogamia. Mutacion. Migracion; efecto Wahlund. Seleccion. Seleccion
direccional, estabilizadora y disruptiva. Deriva génica: efectos aleatorios; fijacion y pérdida
de alelos; efecto del tamano poblacional; coalescencia; compensacion por mutaciones
neutras. Destino de la variabilidad genética. Tamario poblacional efectivo.

Unidad XllI: Bicinformatica. Definicion. Bases de datos: mantenimiento, extraccion de
datos, busquedas. Andlisis de secuencias individuales: mapas de restriccién, disefic de
primers, identificacién de marcos de lectura, traduccion. Prediccidn de estructura (ARN y
proteinas). Alineamiento de secuencias: identificacion del problema del alineamiento y
significado tedrico de los alineamientos.

Semana Descripcion

Parte teérica: Aspectos generales de la genética. Estructura, funcién y
diversidad de los acidos nucleicos.

1 Parte practica: TP1: Manipulacion de Drosophila melanogaster,
Cruzamientos con D. melanogaster.

Parte tedrica: Replicacion del ADN. Anatomia y expresion de los genes.
Parte practica: TP2: resolucién de problemas sobre estructura de acidos

nucleicos y funcion de los acidos nucleicos, parte primera.
Parte tedrica: Regulacién de la expresion génica. Manipulacién y andlisis de
macromoléculas. Transgénesis.

3 Parte practica: TP2: resolucion de problemas sobre funcién de acidos

nucleicos, parte 2.
Trabajo experimental con D. melanogaster

Parte tedrica: Divisiones celulares y recombinacion. Cruzamientos.
Parte practica: TP2: resolucién de problemas sobre funcion de acidos
4 nucleicos, parte 3; extraccion de acidos nucleicos.

Trabajo experimental con D. melanogaster

Parte tedrica: Genética del Sexo.

Parte practica: TP3: taller de bicinformatica; resolucién de problemas de
5 ingenieria genética.

Trabajo experimental con D. melanogaster

Parte teérica: Ligamiento y mapas genéticos.
6 Parte practica: TP4: cromosomas, cariotipos, cromosomas politénicos. TP5:
taller y resolucién de problemas sobre divisiones celulares.
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Trabajo experimental con D. melanogaster
Parte tedrica: Citogenética.
Parte practica: TP6: resolucién de problemas sobre genética mendeliana.
7 TP7: resolucion de problemas sobre extension del andlisis mendeliano.
Trabajo experimental con D. melanogaster
Parte tedrica: Integracion de contenidos. Genética cuantitativa.
Parte practica: TP8: resolucién de problemas sobre genética del sexo.
8 Clases de consulta y repaso de contenidos sobre primer parcial.
Trabajo experimental con D. melanogaster
Parte tedrica: Genética cuantitativa.
Parte practica: Primer parcial. TP 9: resolucién de problemas sobre
9 ligamiento.
Trabajo experimental con D. melanogaster
Parte tedrica: Genética de poblaciones.
Parte practica: TP 9: resolucidn de problemas sobre ligamiento.
10 Recuperatorio del primer parcial.
Trabajo experimental con D. melanogaster
Parte tedrica: Genética de poblaciones. Genética de la conservacion.
11 Parte practica: TP10 resolucion de problemas sobre genética cuantitativa.
TP11: taller y resolucion de problemas sobre genetica de poblaciones.
Parte tedrica; Genética de la conservacién. Evolucion molecular.
Parte practica: TP11: taller y resolucion de problemas sobre genetica de
iz poblaciones. TP12: Seminario de integracion de contenidos.
Trabajo experimental con D. melanogaster
Parte tedrica: Bioinformatica.
Parte practica: Exposicion de los trabajos de cruzamientos con D.
13 melanogaster realizados por los alumnos a lo largo del curso. Clases de
consulta y repaso de contenidos sobre segundo examen parcial.
Parte tedrica: Integracién de la materia.
14 Parte practica: Segundo parcial.
15y 16 Recuperatorios. Seminarios de interpretacién de trabajos cientificos.
i
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IV. Bibliografia:

Bibliografia Basica

Pierce 2009. Genética un enfoque conceptual. Editorial panamericana 32 Ed.
Brown T. A. 2008. Genomas 3° Edicion. Editorial Panamericana.

Evolution. M Ridley. Blackwell Publishing.

Bibliografia Complementaria

REVISTAS CIENTIFICAS

Trends in Genetics (Elsevier).

Nature Reviews Genetics (Nature Publishing Group).

Genetics (The Genetics Society of America).

Annual Review of Genetics (Annual Reviews).

Proceedings of the National Academy of Sciences USA (National Academy of Sciences).
Nature (Nature Publishing Group).

Science (AAAS).

V. Metodologia de Enseiianza:

La materia esta dividido en cuatro blogue logicos: (i) Bases Fisicas y Moleculares de la
Herencia: incluye la organizacién del material genético a nivel molecular, la estructura
de las unidades de informacién en el genoma, mecanismos de expresion y regulacion
génicos y manipulacién y analisis de macromoléculas; (i) Organizacidén y Transmision
del Material Genético: incluye temas de genética clasica y diversidad en las formas
gendmicas en Eucariotas, Procariotas y Virus; (i) Dinamica del Material Genético:
Consiste en teoria del cambio genético en niveles inferiores al de especie y el estudio
de la diversidad genética a nivel molecular; (iv) Cambio a nivel molecular: patrones y
procesos genéticos a nivele poblacional, procesos y consecuencias de la variacién
molecular y métodos computacionales para el andlisis de secuencias biolégicas. Los
trabajos practicos consisten en actividades experimental guiadas por los docentes,
resolucion de problemas y la simulacion de un trabajo de investigacion con Drosophila
melanogaster. Las actividades experimentales guiadas incluyen la obtencion de
preparados para la observacion de cromosomas, extraccion y purificacién de material
genético y actividades de bioinformatica. En las clases de resolucién de problemas se
trabaja en grupos de 2-3 alumnos; se realiza una puesta en comun y el alumno debe
entregar la actividad resuelta para su correccién por parte de los docentes y eventual
aprobacion. El trabajo con D. melanogaster consiste en realizar cruzamientos con
diferentes lineas, provistas por los docentes, para luego analizar y explicar la base
genética de las caracteristicas fenotipicas propias de cada linea en base a las
descendencias obtenidas. Los alumnos deben mantener sus moscas, disefar sus
cruzamientos {con orientacion y supervision razonables por parte de los docentes), y
presentar sus resultados e hipétesis en forma de seminario hacia el final del cursado de

la materia. .
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V1. Condiciones para la aprobacion del cursado de la asignatura

El alumno debera haber asistido al 85% de la cursada y haber aprobado el 75% de las actividades practicas.
Aprobar los examenes parciales o sus respectivos recuperatorios. En caso de no lograrlo, se le brindara la

opcion de rendir un recuperatorio final que abarcaréa los contenidos de los parciales desaprobados siempre y
cuando haya aprobado par lo menos un parcial ¢ su recuperatorio.

VI. Condiciones para la aprobacion de la asighatura

La asignatura se aprueba mediante Examen Final.
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