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1. CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA

La asignatura Genética General se encuentra dentro del Area de Formacion Aplicada del
Plan de Estudios de la Carrera Microbiologia, en el primer cuatrimestre de tercer afio. A través del
desarrollo de la asignatura, se pretende que los estudiantes adquieran conocimientos en relacion a
la composicion, diversidad y estudio de los genomas eucariotas, procariotas, eucariotas
microbianos, virales y de organelas. Esta asignatura presenta una conexién curricular clara con
las asignaturas Biologia Molecular y Celular y Genética Microbiana, sobre ejes relacionados a
técnicas moleculares y su aplicacion, regulacion genética y epigenética, y aspectos éticos en
relacién a la manipulacion del DNA vy la practica profesional (dilemas éticos relacionados con el
avance de la ciencia de la vida: investigacion con embriones, eugenesia, organismos modificados
genéticamente, estigmatizacion genética, patentamiento y comercializacion de genes y/o
“productos” obtenidos en el laboratorio, investigacion biomédica y no biomédica con seres
humanos, entre otros). Especificamente aborda contenidos “aplicados”, sobre la base de los
conceptos basicos de asignaturas anteriores.

Los contenidos impartidos en la asignatura y la modalidad de trabajo, permitiran a los futuros
egresados adquirir una actitud activa, reflexiva y critica en el analisis, prevencién y resolucion de
situaciones problematicas diversas, dentro de un enfoque multidisciplinario, integrando a la ciencia
con la sociedad para asi poder generar, desarrollar y evaluar nuevos productos, procesos o
procedimientos vinculados al conocimiento microbioldgico.

2. OBJETIVOS PROPUESTOS

Objetivo General

Adquirir conocimientos y habilidades que permitan comprender los procesos basicos de la
genética (clasica y molecular) que utilizan los organismos para crecer y replicarse, como asi
también para mantener su identidad como especie, y aplicar estos conceptos en la manipulacion
del material genético y la posterior modificacion de organismos vivos de manera responsable para
la obtencion de productos microbioldgicos.

Proposito

Ayudar a los estudiantes a construir su propio mapa conceptual, ofreciendo una vision actual
y unificada de la Genética, que conduzca conceptualmente desde la estructura y funcionamiento
de los genes hasta el analisis genético de las poblaciones, integrando adecuadamente los enfoques
clasico y molecular.

Obijetivos Especificos:

En relacion a contenidos propios de la asignatura

- Describir e interpretar los conceptos basicos y aplicados de la Genética.

- Analizar la variacién bioldgica y su origen: ambiente, mutacion y recombinacion.

- Estudiar como se almacena la informacion genética y la metodologia que permite descubrirla,
caracterizarla y modificarla.

- Plantear las bases del analisis genético, tomando como punto de partida los experimentos de
Mendel y de Morgan.

- Estudiar las bases de la organizacion, el funcionamiento y la regulacion génicay comprender
que esta tematica constituye uno de los campos de avanzada de la investigacion actual.



CREER..CREAR..CRECER

Universidad Nacional de Rio Cuarto _
Facultad de Ciencias Exactas, Fisico-Quimicas y
Naturales

- Discutir la importancia de la genética para generar nuevos desarrollos tecnologicos y su
impacto en la sociedad.

- Analizar criticamente problemas actuales relacionados con la disciplina y sus implicancias
en la vida cotidiana y en relacion a su futura practica profesional.

- Analizar y resolver situaciones problemaéticas vinculadas con temaéticas de la asignatura,
mediante el uso de diversos recursos didacticos y el trabajo grupal colaborativo.

- Planificar los procedimientos basicos del laboratorio de Genética haciendo hincapié en las
medidas de bioseguridad necesarias para disminuir riesgos individuales y comunitarios.

En relacion a contenidos transversales a la carrera

- Relacionar conceptos aprendidos desde la practica con el lenguaje teérico con el fin de evitar
la disociacidn teoria/practica y fomentar la alfabetizacidén académica.

- Aplicar habilidades metacognitivas con el fin de identificar acciones reflexivas relacionadas
a como se construyo el aprendizaje.

3. EJES TEMATICOS ESTRUCTURANTES DE LA
ASIGNATURA Y ESPECIFICACION DE CONTENIDOS

3.1. Contenidos minimos

Variacion bioldgica: sus componentes. Genotipo y ambiente. Gendmica ambiental. DNA: niveles
de condensacion del DNA. Cddigo de histonas y remodelacion de la cromatina y su importancia
en la regulacion génica. Organizacién de los genomas de células procariotas y eucariotas
microbianos. Genomas virales: diversidad y evolucion. Satélites y otros &cidos nucleicos
dependientes de virus. Diversidad y ecologia de los virus. RNA: RNAs no codificantes: tipos y
funcién en la regulacion génica. Métodos de manipulacion del DNA vy sus aplicaciones en el
estudio del material genético. Mutaciones cromosomicas: estructurales y numeéricas. Herencia de
caracteres cualitativos. Experimentos de Mendel y Morgan. Mapeo genético-fisico. Secuenciacion
ordenada y aleatoria (Shotgun). Sistema CRISPR en bacterias y como herramienta biotecnolégica
aplicada. Reproduccién y herencia no mendeliana. Herencia epigenética. Herencia extranuclear.
Herencia infecciosa. Genética de poblaciones eucariota y procariota. Dilemas éticos y derechos
humanos relacionados con el avance de la ciencia de la vida.

3.2. Ejes tematicos o unidades

MODULO I: INTRODUCCION. Variacion bioldgica. Genotipo y ambiente; norma de reaccion.
Caracteres cuantitativos y cualitativos; su relacion. Clon, linea pura, linea endocriada. Origen y
mantenimiento de la variacion hereditaria: mutacion, recombinacion, flujo génico. Métodos de
estudio en genética (cruzamientos dirigidos, analisis de genealogias, estudio citogenético, técnicas
de manipulacion del DNA) y sus distintas aplicaciones. Problemas éticos de las nuevas
tecnologias. Organismos modelos.
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MODULO II: ACIDOS NUCLEICOS: DNA: Repaso de la composicion, estructura y topologia
de la molécula de DNA. Propiedades fisico quimicas. Desnaturalizacion y reasociacion. Niveles
de condensacion del DNA: Histonas y proteinas no histonicas. Estructura nucleosémica y los
plegamientos de orden superior. Cromatina. Eucromatina; heterocromatina facultativa y
constitutiva. Remodelacion de la cromatina y su importancia en la regulacion génica. Arquitectura
del nucleo: compartimentos estructurales y funcionales. Territorios cromosoémicos. Dominio de
asociacion topolégica (TAD) y dominios de asociacion a la laminilla (LAD). Implicancias
funcionales de la arquitectura nuclear. Organizacion del genoma nuclear. DNA codificante y no
codificante. Nuevo concepto de gen. DNA extragénico: secuencias Unicas o de bajo nimero de
copias y DNA moderadamente o altamente repetido: repetidos en tandem (satélites, mini y
microsatélites), e interdispersos (transposones y retroposones). Organizacion de los genomas de
células procariotas y eucariotas microbianos. Genomas virales: diversidad y evolucion. Satélites y
otros &cidos nucleicos dependientes de virus. Diversidad y ecologia de los virus. RNA:
Procesamiento del pre-mRNA: Blogueo en 5", empalme del transcripto primario y poliadenilacion
del extremo 3" y terminacion. Corte y empalme; snRNPs, empalmosoma, etapas del proceso.
Transempalme. Empalme alternativo. Mezcla de exones. Correccion (edicion) del mensajero.
Intrones del grupo 'y del grupo 1. RNAs no codificantes: tipos y funcion en la regulacion génica.

MODULO I1l: METODOS DE MANIPULACION DEL DNA Y SUS APLICACIONES.
Repaso de Amplificacion molecular basada en células. Vectores de amplificacion: plasmidos,
fagos, cosmidos, BACs, PACs y YACs. Vectores de expresion. Biblioteca genomica, biblioteca
de cDNA y cromosOmica. Técnicas de rastreo ("screening”) por hibridacion del DNA: hibridacién
en colonia, Southern, Northern y Western. Amplificacion por PCR. Técnicas de secuenciamiento
del DNA y RNA. Concepto general de edicion del genoma (Técnica CRISPR-Cas9). Sistema
CRISPR en bacterias y como herramienta biotecnoldgica aplicada.

MODULO IV: CROMOSOMAS. Definicion. Partes que componen un cromosoma.
Clasificacion de los cromosomas segun su morfologia y origen. NUmeros cromosomico, somatico
y gamético. Cariotipo. Idiograma. Técnicas de citogenética molecular de alta resolucion: FISH
(hibridacion in situ fluorescente), GISH (hibridacion gendémica comparada) y pintado
cromosémico, Sky (cariotipado espectral). Mutaciones cromosdmicas estructurales: deleciones,
duplicaciones, inversiones y translocaciones. Origen, consecuencias genéticas y citologicas y
papel evolutivo de cada una de ellas. Ejemplos en la especie humana. Mutaciones cromosomicas
numéricas: Euploidias: clasificacion, origen, viabilidad, comportamiento mei6tico y modo de
herencia. Técnicas de manipulacion artificial del genoma para la obtencion de poliploides.
Importancia en vegetales. Poliploidia en animales. Aneuploidias: clasificacién, origen, viabilidad
y transmision. Ejemplos en la especie humana.

MODULO V: HERENCIA DE CARACTERES CUALITATIVOS: definicion de locus, gen,
alelo, homocigota, heterocigota, penetrancia, expresividad y pleiotropia. Relaciones interalélicas
e intergénicas y su base molecular. Retrocruza y cruza de prueba. Experimentos de Mendel
(Primera y Segunda Ley de Mendel). Herencia de expresién ligada al sexo, limitada al sexo e
influida por el sexo. Paralelismo entre el comportamiento de los genes y el de los cromosomas
(Teoria cromosdmica). Experimentos de Morgan: modo de herencia de los genes que se encuentran
en un mismo cromosoma (genes ligados). Ligamiento completo e incompleto. Métodos de
deteccidn del ligamiento: cruza de prueba en dos y tres puntos; calculo de las frecuencias de
recombinacion a partir de la F2. Coincidencia e interferencia. Relacion entre frecuencia de
recombinacion y distancia génica (mapeo genético).
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MODULO VI: MAPEO: Mapeo genético: Clasificacion y uso de marcadores genéticos. Ventajas
y limitaciones de los distintos marcadores moleculares. Mapeo fisico y analisis genomico:
Localizacion cromosémica y subcromosémica mediante células somaéticas hibridas y FISH.
Métodos de secuenciacion del genoma: a- Secuenciacion ordenada: empleo de bibliotecas
genodmicas y cromosomicas. Armado de contiguos (“contigs”). Caracterizacion de fragmentos:
mapeo de secuencias repetidas, sitios marcados por su secuencia (STS). Identificacion de genes.
Fragmentos marcados por su expresion (EST). b- Secuenciacion aleatoria (Shotgun). Proyecto
Genoma Humano. Otros proyectos genomicos. “Chips” o micro- y macro-ordenamientos de DNA;
sus aplicaciones. Concepto de Transcriptdbmica, Protedmica, Metabolomica e Interactomica.
Importancia de la Bioinformatica en el analisis de secuencias.

MODULO VII: REPRODUCCION Y HERENCIA NO MENDELIANA. Mecanismos de
determinacion del sexo: Determinacion ambiental. Determinacidn genética: génica, haplodiplonte,
serie alélica, cromosomica (sistemas XX/XO, XX/XY, ZZ/ZW y XnXn/XnYn). Herencia no
mendeliana: a-Genes de efecto materno o herencia materna. b- Herencia epigenética:
Compensacion de dosis, cromatina sexual; mecanismo de la inactivacion del X. Impronta
genodmica. Herencia extranuclear: Caracteristicas de los genomas cloroplastico (cpDNA) vy
mitocondrial (MtDNA). Mutaciones en cpDNA y en mtDNA, su transmision y expresion.
Citopatias mitocondriales. Herencia infecciosa.

MODULO VIIl: GENETICA DE POBLACIONES. Poblacion mendeliana, especie.
Frecuencias alélicas y genotipicas. Valor adaptativo. Polimorfismo. Ley de equilibrio (Hardy-
Weinberg) para un locus con dos alelos. Equilibrio para un locus con alelos multiples. Factores
gue modifican las frecuencias génicas: mutacion, migracion, seleccién y deriva. Tipos de seleccion
natural.

4. ACTIVIDADES A DESARROLLAR

CLASES TEORICO-PRACTICOS: Esta propuesta se elaboré considerando que el papel del
docente debe ser el de facilitar el aprendizaje, y el del estudiante responsabilizarse de su propio
aprendizaje para reconocer las ideas de otros y cambiar sus puntos de vista, asi como también
monitorear sus propios aprendizajes y ser capaces de construir un conocimiento cientificamente
valido. Las clases teorico-practicas son obligatorias (80% de asistencia) y constaran de una
introduccion por parte del docente, haciendo hincapié en los contenidos previos necesarios para la
comprension de cada una de las unidades, y de resolucion de problemas bioldgicos. Para cada guia
de problemas, se indica la bibliografia correspondiente que debera ser leida con anterioridad a la
clase. La metodologia mas utilizada para el estudio de la Genética es la resolucion de problemas.
La adquisicion de conocimientos en esta disciplina requiere de un alto nivel de abstraccion, de una
profunda comprensién tanto de los conceptos como del vocabulario especifico, de la capacidad de
realizar sintesis y establecer conexiones, y de la habilidad de aplicar algoritmos (clasificar, contar,
medir, realizar célculos de probabilidades, etc.) a problemas de la vida real. La resolucion y
discusion de problemas ayuda a que los estudiantes internalicen los conceptos comprendiendo
como se adquiere e interpreta el conocimiento genético. Ademas, ayuda a que desarrollen la
capacidad para interpretar y evaluar datos derivados de observaciones y mediciones,
relacionandolos con la teoria. Favorece la habilidad para la presentacion de informacion cientifica
ante diferentes audiencias, tanto en forma oral como escrita y estimula el trabajo en equipo. La
modalidad de trabajo varia segln el tema a considerar: se implementan clases semi-estructuradas
para estimular la participacion activa de los estudiantes a través de planteos novedosos y que
conciten el interés general; por otro lado se utilizan estratégias metacognitivas para que los
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estudiantes reflexionen sus actividades respondiendo preguntas, por ejemplo, ;Cémo lo hice?, ;De
qué y como me acordé?, ;Qué apoyos externos fueron efectivos?, ;Me estanqué en alguna parte?
Aplicando esta metodologia se busca desarrollar en los estudiantes la habilidad para manipular,
regular o controlar los recursos y estrategias cognitivas con el proposito de asegurar una
finalizacién exitosa del proceso ensefianza y aprendizaje. Ademas del pizarron y la tiza, se
emplearan Power-points y videos para reforzar los conceptos mas importantes ya que las
secuencias y procesos paso a paso en forma visual facilitan la presentacion de ideas complejas en
segmentos claros y manejables.

CLASES DE TRABAJOS PRACTICOS Y DE LABORATORIO:

En el marco de la asignatura, se plantearan la realizacion de al menos 4 trabajos de laboratorio,
donde se abordaran diferentes conceptos vistos en las clases tedrico-préactico. El listado tentativo
de los laboratorios y trabajos préacticas, se detalla a continuacion (los mismos pueden modificarse
sobre la base de la disponibilidad de insumos:

Laboratorio 1: Una visién general de bases de datos bioldgicos a partir de herramientas
bioinformaticas.

Este trabajo practico, que se dard en el marco del Mddulo Il, tiene como finalidad ayudar a
comprender las bases moleculares de los acidos nucleicos mediante el analisis e identificacion de
genes a partir de una secuencia de ADN utilizando herramientas bioinformaticas. Una vez halladas
estas secuencias, podra estudiarse la estructura génica, el transcripto producido y el producto final,
ya sea éste un polipéptido o un ARN. En este trabajo practico se busca introducir al alumno en el
conocimiento sobre los distintos tipos de herramientas bioinformaticas y abordar el correcto
manejo de la informacidn disponible en bases de datos bioldgicas.

Laboratorio 2: Edicion genética de lacZ mediante la utilizacion de CRISPR-Cas9

En esta actividad se utilizara el sistema CRISPR-Cas9 para cortar el ADN del cromosoma
bacteriano dentro del gen lacZ que codifica la enzima [3-galactosidasa (f-gal). El gen lacZ forma
parte del operon lac, que permite a las bacterias utilizar la lactosa, un azucar de la leche, como
fuente de alimento. Convenientemente, $-gal también descompone el compuesto incoloro X-gal
en dos partes, una de las cuales es de color azul oscuro. Si las bacterias expresan [3-gal en presencia
de X-gal, se volveran azules. Durante décadas, los bidlogos moleculares han utilizado el gen lacZ
como diana para la insercion de secuencias de ADN, ya que el color de la colonia bacteriana indica
si la insercion ha tenido éxito. En este laboratorio se utilizara esta técnica clasica de ruptura azul-
blanco como indicador visual de si se ha editado con éxito el gen lacZ.

Laboratorio 3: Citogenética

En este Laboratorio, en colaboracion con los docentes del Laboratorio de Citogenetica
pertenecientes al Dpto. de Ciencias Naturales, se llevard a cabo una preparacion citogenética a
partir de cultivos de linfocitos humanos y la observacion de preparados de diferentes organismos
teflidos con diferentes técnicas (Giemsa, bandeo). Esto permitira conocer las distintas técnicas para
el estudio de los cromosomas, identificar las partes de un cromosoma y las diferentes morfologias
y reconocer las anomalias cromosdmicas mas frecuentes en humanos y sus fenotipos.

Laboratorio 4: Determinacién del mapa de plasmidos con enzimas de restriccion.

La implementacion de este practico tiene el propdsito de permitir que los alumnos conozcan los
principios de accion de las enzimas de restriccion, interpreten patrones de restriccion y realicen el
mapa de dos plasmidos aislados de cepas bacterianas, ubicando genes de resistencia a antibioticos.
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Trabajo préactico 1: Andlisis citogenético-molecular de una patologia

Este trabajo combina actividades practicas en papel (analisis y discusion de una historia clinica
real de un paciente y la discusion de experimentos realizados para elucidar las bases moleculares
de la patologia e interpretacion de los resultados) y de laboratorio (analisis de cariotipos humanos
y realizacion de corrida electroforética de un producto de amplificacion de PCR especifica para la
region genomica alterada en la patologia) con el fin de familiarizar al estudiante con el cariotipo
humano y la metodologia para su analisis, hacer posible la evidencia de alteraciones estructurales
y/o numéricas en cromosomas humanos y comprender su asociacion con la patologia estudiada.
Ademas, se pretende que el estudiante comprenda las bases moleculares de la patologia en estudio
mediante la interpretacion de los datos obtenidos a partir de analisis genéticos.

Trabajo préactico 2: Utilizacion del analisis genético en la historia de la realeza europea-
asiatica: Se integraran multiples conceptos genéticos desarrollados durante todo el cursado (desde
el andlisis mendeliano clasico hasta las técnicas moleculares empleadas en la actualidad) a través
del andlisis de la transmision de la hemofilia tipo A desde la Reina Victoria a multiples
descendientes de las familias reales europeas y su relacion con la identificacion de los restos de la
familia del Zar Nicolas Il (familia Romanov).

S Y/O PROYECTOS PEDAGOGICOS INNOVADORES
PROGRAMAS

En este proyecto se propone realizar précticas de ensefianza colaborativas con Instituciones
Educativas del nivel superior de otros paises para el desarrollo de competencias internacionales.
La finalidad del mismo es establecer un primer antecedente de trabajo de cooperacion internacional
en el marco del proyecto en la carrera de Microbiologia que se dicta en la Facultad de Ciencias
Exactas, Fisico-Quimicas y Naturales en la Universidad Nacional de Rio Cuarto.

Los objetivos de este proyecto son:

- Reconocer y comprender los avances de la Genética y analizar hacia donde nos llevara la
microbiologia en el futuro.

- Desarrollar capacidades genéricas y profesionales sobre nuevas metodologias de trabajo en el
campo de la microbiologia en conceptos transversales al plan de estudio de la carrera.

- Promover el desarrollo del pensamiento reflexivo critico acerca de la manipulacion génica
mediante un trabajo transversal y colaborativo entre asignaturas de la carrera de Microbiologia con
asignaturas de Genética y Microbiologia de la carrera de Biologia de la Universidad Autonoma de
Madrid.

- Adquirir flexibilidad ante el nuevo desafio de aprender en un contexto de ensefianza con
estrategias didacticas de una universidad del exterior.

- Desarrollar la flexibilidad de aprender a través de estrategias didacticas implementadas en
universidades extranjeras en un contexto de catedra internacional.

- Capacidad de desarrollar habilidades y destrezas éticas en el &mbito del conocimiento de la
tematica “manipulacioén genética” como ciudadano global.

- Fomentar la comunicacion intercultural entre los docentes y estudiantes involucrados en la
actividad.

- Promocionar el trabajo en equipo, el anlisis critico y habilidad comunicacional en el marco del
trabajo con docentes extranjeros en diferentes espacios de ensefianza y aprendizaje.
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6. CRONOGRAMA TENTATIVO DE CLASES E INSTANCIAS EVALUATIVAS

12/03 SEMANA 1 14/03

Mod I: Introduccion (Repaso/lluvia de ideas)

Mod IlI: Organizacion del. genoma

Mod II: Acidos nucleicos (DNA)

Mod II: Acidos nucleicos (RNA)

19/03 SEMANA 2 21/03

Mod IIl: DNA recombinante

(Intro-Problemas)

LAB1 (Bioinformatica)

26/03 SEMANA 3 28/03

Mod Ill: DNA recombinante (Problemas)

LAB2 (CRISPR)

02/04 SEMANA 4 04/04
1° parcial
EERIZDE Mod. Il y Hll
09/04 SEMANA 5 11/04

Mod IV: Cromosomas

Mod IV: Mutaciones estructurales-numéricas

LAB3 (Citogenética)

16/04 SEMANA 6 18/04

Mod IV: Mutaciones estructurales-numéricas

Trabajo practico 1: Analisis citogenético- VIERNES SANTO
molecular de una patologia
Recuperatorio 1° parcial
23/04 SEMANA 7 25/04

Mod V: Herencia culitativa
(Problemas)

Mod V: Herencia culitativa
(Problemas)

30/04 SEMANA 8 02/05
2° parcial
Mod. IV y V (herencia mendeliana) RERIERE
07/05 SEMANA 9 09/05

Mod V: Morgan
(Problemas)

Mod V: Morgan (Problemas)

Mod VI: Mapeo (Intro)
Recuperatorio 2° parcial

14/05 SEMANA 10 16/05

Mod VI: Mapeo
(Problemas)

LAB4 (Mapeo de restriccion)

21/05 SEMANA 11 23/05

Mod VII: Herencia no mendeliana

Mod VII: Herencia no mendeliana

28/05 SEMANA 12 30/05

Mod VIII: Genét. de poblaciones
(Problemas)

Mod VIII: Genét. de poblaciones

04/06 SEMANA 13 06/06

Mod VIII: Genét. de poblaciones (Problemas)

Trabajo practico 2: Utilizacion del analisis
genético en la historia de la realeza europea-
asiatica

Actividad de integracion

11/06 SEMANA 14 13/06

3° Parcial
Mod. V (Morgan: genes ligados), VI, VIl 'y VIII

Recuperatorio 3° parcial
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DIA Y HORARIOS DE CLASES

Clases tedrico-practicas y de laboratorio: miércoles (8.30-12.00 hs.) y viernes (8.30-12.00 hs).

9.

DIA Y HORARIO DE CLASES DE CONSULTAS

A convenir con los estudiantes.



Universidad Nacional de Rio Cuarto _
Facultad de Ciencias Exactas, Fisico-Quimicas y
Naturales

10. REQUISITOS PARA OBTENER LA REGULARIDAD

Asistencia al 80% de las clases y aprobacion de informes de laboratorio y de los examenes parciales.
En caso de desaprobar o faltar a los parciales, estos podran ser rendidos en las fechas de recuperatorio.
Aquellos estudiantes que no asistan a las fechas de recuperatorio quedaran en condicion de libre.

11. CARACTERISTICAS, MODALIDAD Y CRITERIOS DE  LAS
INSTANCIAS EVALUATIVAS

Los estudiantes seran evaluados mediante:
e Informe grupal de los trabajos practicos.
Tres parciales escritos, cada uno con su respectivo recuperatorio.

Examen final oral. En el caso de la condicion libre, el estudiante debera rendir previo al
examen oral, un examen escrito que consiste en la resolucién de problemas.



