PROGRAMA DE GENETICA GENERAL
(GRUPO A)

Prof.: Armando Caballero (Bloque B, Piso 3°, Despacho 11)

Introduccion ala Genética. Variabilidad y continuidad de las caracteristicas biolégicas. Los
genes como portadores de lainformacion bioldgica. Genética: concepto y niveles de estudio.
Tendencias histéricas en lainvestigacion genética.

I. TRANSMISION Y RECOMBINACION DEL MATERIAL HEREDITARIO

1. Principios fundamentales de la herencia. |deas antiguas sobre la herencia. Descubrimiento de
las leyes de la herencia: experimentos de Mendel; dominanciay recesividad. Homocigosisy
heterocigosis. Distincién entre fenotipo y genotipo. Cruzamiento pruebay segregacion gamética.
Probabilidad binomia y multinomial. El polihibrido: formulacion generd. El test de Chi-
cuadrado aplicado al mendelismo.

2. Lateoria cromosdmica de la herencia. Descripcion y significado genético de lamitosisy
meiosis. Gametogénesis y fecundacion: cantidad de ADN con respecto a ciclo celular.
Recombinacion genética e intercambio cromosomico: experimento de Creighton y McClintock.

3. Extensiones de mendelismo. Variaciones de la dominancia. Alelismo mdltiple, pruebas de
alelismo. Interaccion génica, epistasia. Pleyotropia. Letales. Herencialigada a sexo. Andlisis de
genealogias en € hombre: consgjo genético.

4. La herencia de los caracter es cuantitativos. La variacion continua. Teoria de las lineas
puras. variacion genéticay variacion ambiental. Teoria de los factores polimeros. base
mendeliana de la variacion continua. Descripcion y consideraciones generales sobre los caracteres
métricos y los poligenes.

5. Interaccion ambiental y herencia extracromosdmica. Interaccidn genotipo-ambiente: norma
de reaccion. Efecto del ambiente en la expresion génica: penetrancia, expresividad, fenocopias.
Herencia retrasada en Limnaea. Herencia extracromosdmica: factores de cloroplastos y
mitocondrias.

6. Ligamiento y recombinacion. Segregacion no independiente del dihibrido; concepto de
ligamiento; acoplamiento y repulsion. Frecuencia de sobrecruzamiento y fraccion de
recombinacion. Prueba de la existencia del ligamiento y estimacion de la fraccion de
recombinacion. Sobrecruzamiento doble y mditiple.

7. Mapas de localizacion genética en eucariotas. Concepto de mapa genético de recombinacion.
El problema de los tres puntos; Interferenciay coeficiente de coincidencia. Funcién de mapa.
Andlisis de tétradas en hongos. Mapas de recombinacion mitética: mosaicismo. Mapas del
genoma humano: hibridacién de células sométicas.



I1.NATURALEZA Y CONSERVACION DEL MATERIAL HEREDITARIO

8. La naturaleza del material hereditario. Requerimientos del material hereditario pararealizar
sus funciones. El principio transformante. Experimento de Hershey y Chase. EIl ARN como
material hereditario: experimentos de reconstruccion del virus del mosaico del tabaco.

9. Composicion y estructura de los &cidos nucleicos. Estructura primaria de los &cidos
nucleicos. Regla de equivalencia de Chargaff. Modelo de Watson y Crick y sus implicaciones.
Formas aternativas del ADN bicatenario.

10. Propiedades fisico-quimicas y méodos de estudio de los acidos nucleicos. Absorbancia de
luz ultravioleta. Centrifugacion en gradiente de densidad. Desnaturalizacién y renaturalizacion;
cinética de renaturalizacion: curvas Cot. Tipos de secuencias. Hibridacion de los &cidos
nucleicos. Hibridacion in situ. Restriccion y modificacion. Secuenciacion del ADN.

11. Organizacion biolégica del material hereditario. Cromosomas virales: virus ADN y ARN.
El cromosoma bacteriano; plésmidosy episomas. Organizacion en eucariotas. composicion,
estructuray model os de organizacién de la cromatina. Morfologiadel cromosoma. El cariotipo.
Eucromatinay heterocromatina. ADN extracromosdmico en eucariotas; hip6tesis endosimbionte.
El tamafio del genoma en la escala evolutiva.

12. Lareplicacién del ADN. El modelo de Watson y Crick y la replicacion semiconservativa del
ADN. Experimento de Meselson y Stahl. La sintesisde ADN y las ADN polimerasas. Reglas de
lareplicacion del ADN: origen de replicacion, observaciones de Cairns; bidireccionalidad de la
replicacion; fragmentos de Okazaki; |os cebadores de ARN. Otras enzimas de la replicacion.
Replicacion en los eucariotas. Fidelidad en lareplicacion.

13. Lareplicacion en € ciclo celular. Lareplicacion en € ciclo biolégico de virus y bacterias, €
modelo del circulo rodante; replicacion en los virus ARN. Eucariotas: experimento de Taylor y
colaboradores. Ciclos celulares eucariotas atipicos; cromosomas politénicos.

[11.LAMUTACIONY LASALTERACIONES CROMOSOMICAS

14. Base molecular dela mutacion y la reparacion. Concepto de mutacion. Sustituciones:
transicionesy transversiones. Tautomeriay analogos de base. Mutaciones por cambio de cuadro
de lectura. Inversionesy transposiciones. Agentes mutagénicos y su deteccion. Mutaciones sin
sentido. Mutaciones silenciosas. Reversion: retromutaci on, mutaciones supresoras. Concepto
molecular de locus, alelo y serie alélica. Sistemas genéticos de reparacion: reparacion por
fotorreactivacion, escision, postreplicativa, respuesta SOS.

15. Efectos fenotipicos de las mutaciones génicas. La mutacion como base de la evolucion.
Tipos de mutaciones segun sus efectos fenotipicos. Caracter preadaptativo de la mutacion. Tasas
de mutacion espontanea. Mutacién en los caracteres cuantitativos.

16. Cambios cromosomicos estructurales. Clasificacion. Origen, deteccion, tipos,
consecuencias genéticas y gjemplos de las deleciones, duplicaciones, inversionesy
trangocaciones. Inversiones y trans ocaciones como supresoras de la recombinacion; sistemas de
letales equilibrados. Importancia evolutiva de los cambios cromosdmicos estructurales. Las
mutaciones cromosomicas estructurales en la elaboracion de mapas.



17. Cambios cromosomicos numeéricos. Clasificacion. Origen, deteccidn, terminologia,
comportamiento citol égico, consecuencias genéticas y gemplos de los poliploides, haploides y
aneuploides. Utilizacion de poliploides y haploides en la mejora genética de plantas. Importancia
evolutiva de los cambios cromosdmicos numéricos. Los aneuploides en la elaboracion de mapas.

18. Elementos genéticos transponibles. Universalidad y diversidad de los elementos moviles.
Secuencias de insercion y transposones en procariotas, mecanismos de transposicion. Elementos
moviles en eucariotas: retrotransposones, transposicion directade ADN a ADN; Transferencia
horizontal. Papel evolutivo de los elementos genéticos transponibles. Aplicaciones en Ingenieria
Genética Molecular.

V. RECOMBINACION EN BACTERIASY VIRUS

19. La conjugacion y transformacion bacterianas.

Conjugacion: experimento de Lederberg y Tatum. El factor F. Estirpes Hfr. Mapas genéticos de
conjugacion interrumpida. Sexduccion: e factor F'. La transformacion bacteriana: competencia
de células receptoras; mapas por transformacion.

20. Latransduccion bacterianasy la recombinaciodn en virus.

Ciclos litico y lisogénico en fagos. Transduccion generaizada; mapas genéticos por transduccion.
Transduccion especializada: insercién y escision del fago lambda. Recombinacion en virus:
fenotipos de virus y deteccién de mutantes. Recombinacion tras infeccion mixta. Mapas genéticos
envirus.

21. Ultraestructura del gen.

Concepto clésico de gen. Pseudoal elismo. Experimentos de Benzer con e fago T4: recombinacion
intragénica; pruebas de complementacion y delimitacién de cistrones. Complementacion
intracistronica. Mapas de complementacion mediante deleciones.

22. Base molecular de la recombinacion.
Larecombinacion del ADN. Conversion génica. Modelo de Halliday. Otros modelos. Sistemas
enziméticos de la recombinacion.

23. Ingenieria genética molecular.

Tecnologia del ADN recombinante. Clonacién in vivo: plasmidos, coésmidosy cromosomas
artificiales de levaduras. Amplificacion in vitro: reaccion en cadena de las polimerasas.
Bibliotecas gendmicas. Seleccidn e identificacion de clones. Aplicaciones de la Ingenieria
Genética Molecular en bacterias, plantasy animales. Knock out. Terapia génica

V.EXPRESION DEL MATERIAL HEREDITARIO

24. La accion génica primaria.

Errores congénitos del metabolismo. Pigmentos oculares en Drosophila. Requerimientos
nutricionales en Neurospora. Hip6tesis “un gen-una enzima. Deduccion de rutas metabdlicas.
Principio de colinealidad.

25. Latranscripcion.

El dogma central de la Biologia Molecular. Mecanismo de la transcripcion: ARN polimerasas,
direccién y asimetria de la transcripcion; iniciacion, elongacion y terminacion. Latranscripcion
del ADN eucariético. Maduracion de los productos de la trancripcion; intrones y exones.



Visualizacion de latranscripcion.

26. El codigo genético.

Requerimientos de la clave genética. Desciframiento del codigo: utilizacion de homopolimeros,
copolimeros, polimeros de secuencia conociday captacion de aminoacil-ARNt a trinucledtidos
especificos. Descripcion del codigo. Universalidad del codigo genético y sus excepciones.

27. Latraduccion.
Los ARN de transferencia. Activacion de aminoécidos. Los ribosomas. Iniciacion, elongacion y
terminacion de la cadena polipeptidica. Solapamiento de genes.

V1. REGULACION, DIFERENCIACION Y DESARROLLO

28. Regulacion dela accidn génica en bacterias.

Sistemas enzimaticos constitutivos y adaptativos. La utilizacion de lalactosaen E. coli: modelo
del Operén. Sistemas enziméticos inducibles'y represibles. Sistemas de control negativo y
positivo. El operdn tript6fano. La atenuacion. Control postranscripciona en bacterias.

29. Regulacion y morfogénesis en virus.
Control temporal de la transcripcion en fagos; regulacion en cascada. Los virus de los eucariotas:
virus productores de tumores, retrovirus. Morfogénesis en virus.

30. Regulacion de la accidn génica en eucariotas.

Constanciadel genomioy actividad celular. Regulacion anivel de transcripcion: proteinas
cromosomicas, hormonas. Metilacion. Compensacion de la dosis génica e inactivacion
cromosomica. Regulacion postranscripcional. Amplificacion génica. Reordenaciones
cromosdmicas. cambio de sexo en levaduras, cambios antigénicos en tripanosomas,
inmunoglobulinas.

31. Desarrollo en eucariotas: Diferenciacion celular y morfogénesis.

Totipotenciay citodiferenciacion. Bases de |a citodiferenciacion: modificaciones del ADN, papel
del citoplasma. Morfogénesis en Drosophila: mapas de determinacién

celular; genes maternos; comparti mentacion; mutaciones homeotticas. Desarrollo en otras
especies.

32. Desarrollo en eucariotas: Diferenciacion sexual.

Determinacion genéticadel sexo en los animales: sistemas XX-XY, XX-X0, compuestos,
haplodiploides. Autosomas y sexo. Determinacion ambiental y por € desarrollo del sexo. Sexo en
vegetales y hongos. Las hormonas y la diferenciacion sexual.



DOCENCIA Y EVALUACION :

Docenciaimpartida en clases tedricas (70 horas) y practicas (25 horas). Estas Ultimas constan de
3 précticas de laboratorio (12 horas) , 2 de ordenador (8 horas) y seminarios de problemasy
cuestiones (15 horas). Examen parcid a final del primer trimestre, y examen final € 9 de junio.

PROGRAMA DE PRACTICAS: (Manual de précticas en la fotocopiador a)

1. Inferenciay verificacion de proporciones mendelianas. practica con mazorcas de maiz
sobre inferencia génica

2. Mangjo de Drosophila: cruces, preparacion de cromosomas politénicos, identificacion de
mutantes, ligamiento.

3. Resolucion de fragmentos de ADN en gel de agarosa: electroforesis para separar distintos
fragmentos de ADN y estimar su tamafio.

4. Précticas de laboratorio mediante smulacién por ordenador: Mendelismo y Genéticade
hongos.

5. Précticas de laboratorio mediante smulacién por ordenador: Genética de bacteriasy
virus.

HORARIO DE TUTORIAS:

De 15 a 17 horas, los martes, miércolesy jueves.
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