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FUNDAMENTACION

La inclusiéon de esta asignatura en la Licenciatura en Ciencias Ambientales de la
Facultad de Agronomia, se basa en la necesidad de parte de los alumnos de conocer los
cambios a los que estan sujetas las entidades bioldgicas a diferentes escalas temporales.
Las contribuciones de la Genética permiten comprender los cambios a nivel molecular,
celular, tisular, individual y poblacional en un momento dado y a través de las
generaciones. A priori la producciéon de alimentos implica el manejo de sistemas
vegetales. La produccion agropecuaria se basa en la aplicacion de paquetes tecnoldgicos
que incluyen la siembra de cultivares y variedades mejoradas con diferentes
metodologias. Estos métodos van desde hibridaciones interespecificas o intergenéricas,
induccién a mutaciones puntuales o a cambios cromosdémicos hasta la transgénesis.
Resulta imprescindible conocer estas metodologias como una parte de la historia
evolutiva de las especies cultivadas que comienza con su domesticacion. Es decir
conocer y comprender que significa la evolucién de las especies sujetas a la accion
consciente € inconsciente del hombre. El cambio climatico agravado por emjsigpes




derivadas de la deforestacion y degradacion de bosques, produce constantes cambios en
la dindmica poblacional tanto de vegetales como de agentes bidticos que afectan la
produccion vegetal. El aumento indiscriminado de los agroquimicos afecta la dinamica
de estas poblaciones y aumenta los riesgos de toxicidad a través de la contaminacion de
la atmésfera, de la tierra y del agua. Este cambio paradigmatico cumple un papel
protagénico en la actual habilidad de los genetistas para resolver las necesidades
alimenticias del mundo y para prevenir los efectos adversos sobre el ambiente. El mejor
instrumento para enfrentar los retos del cambio climatico, la desertificacion, el
monocultivo no son los mecanismos de mercado, sino los seres humanos organizados,
conscientes, movilizados, dotados de identidad y de conocimiento. Para no ser
espectadores sino actores y poder meodificar una realidad hay que intervenir con
herramientas y estas se basan en el conocimiento. Por lo tanto, esta asignatura tiende a
aportar informacion para que el alumno ejercite su analisis de modo de posibilitarle
tanto la deteccion de dafios ambientales como la generacién de tecnologias que mitiguen
dichos dafios ambientales. Al incorporar un enfoque esencialmente evolutivo cuyo
nicleo central es la genética poblacional, se le provee las bases para que el alumno se
apropiec de conocimientos sobre expresién y transmision de la informacién genética,
mutaciones génicas y cromosomicas, mecanismos epigenéticos, estructura genética de
poblaciones y procesos evolutivos. Los principales paradigmas cientificos que la catedra
sostiene son: la Teoria de la Evolucion por Seleccion (Darwin, 1859; Fisher, 1930), los
Principios Mendelianos (1900), la Teoria Cromosémica de la Herencia (Morgan, 1911)
y la Estructura del DNA (Watson y Crick, 1959). La céatedra posee una concepcion
interactiva de la relacién docente-alumno, clases dinadmicas, participativas, donde
permanentemente se integren los conocimientos de clases previas y también se estimule
el aprendizaje en base al planteo de interrogantes que tienen incidencia sobre temas que
se abordaran en clases posteriores.

OBJETIVOS:

General:

L3

Comprender como evolucionan las entidades biolégicas.
Especificos:

-Adquirir conocimientos sobre expresion y transmisiéon de la
informacion genética, mutaciones génicas y cromosémicas,
mecanismos epigenéticos, transgénesis, estructura genética
de poblaciones, dinamica de poblaciones, y procesos
evolutivos.

-Comprender los procesos microevolutivos y la teoria genético
poblacional como bases de las teorias evolutivas

-Incdrporar conocimientos que contribuyan a la adquisicion de
capacidades que permitan estimar la variabilidad genética.

-Conocer perspectivas claves acerca de la genética en la
gestion ambiental.




CONTENIDOS

L INTRODUCCION.  Presentacién de la asignatura. Biodiversidad y
genética. Marco histérico de referencia. Genética molecular, citogenética,
genética mendeliana, poblacional, ecogenética y genética evolutiva.

1. TEORIAS EVOLUTIVAS: Introduccién a las Teorias Evolutivas. Fijismo,
catastrofismo, lamarckismo, darwinismo, neo-darwinismo. Teoria sintética
de la evolucion. Variaciones a la Teoria: seleccionismo, neutralismo,
equilibrio puntuado, hipétesis de la Reina Roja, hipétesis del gen egoista.

M. ESTRUCTURA Y FUNCION DEL GEN EUCARIOTICO: Concepto
molecular en organismos eucariotas. Estructura molecular del gen:
secuencias estructurales y regulatorias. Regulacion génica en eucariontes:
niveles transcripcional (promotores, intensificadores, factores de
transcripcion, metilacién) y post-transcripcional (corte y empalme
alternativo), pequefios ARNs (SiARN, MicroARN). Silenciamiento de
genes.

IV. MUTACIONES GENICAS O DE PUNTO: Concepto. Bases estructurales
y quimicas de las mutaciones. Mutaciones espontaneas e inducidas.
Mutaciones de sustitucion, adicién y delecion. Sus consecuencias.
Mutaciones somaticas y germinales. Su importancia en relacion a la
seleccion y aislamiento de mutantes. Transposones: concepto y sus
consecuencias genéticas y evolutivas. Agentes mutagénicos.

V. ORGANIZACION DEL GENOMA EUCARIOTICO: Estructura del
cromosoma. Morfologia. Subestructura del cromosoma y fendémeno de
bandeo. Hibridacién in sifu. Organizacion del ADN, Proteinas: Histonas y
No histonas, Nugcleosoma. Empaquetamiento del ADN en el cromosoma
eucariético. Principales secuencias que integran el genoma eucariota: genes
simples, familias génicas, secuencias repetidas. FEucromatina vy
heterocromatina: concepto y su relacion con la expresion génica. Contenido
de ADN, valor “C”, enigma del valor “C”. Herencia extranuclear, genoma
plastidico.

VL MECANICA CELULAR: Ciclo celular. Mitosis. Meiosis: crossing-over,
Anafase I y Anafase II. Enfasis en el aspecto operativo para comprender
como se genera la variabilidad a nivel de produccion de gametos:
segregaciones de 1 y 2 genes por par de cromosomas homdlogos, con y sin
“crossing-over” entre los genes en estudio. Concepto de niimero cigoético y
gamético. Alternancia de generaciones. Importancia de la recombinacion
génica en los procesos de evolucion y adaptacion. El sexo como alternativa
evolutiva. Agentes fisicos y quimicos que alteran el movimiento de los
cromosomas.

VI. MUTACIONES CROMOSOMICAS: Numéricas: Concepto de
Aneuploidias. Euploidias: Autopoliploides y Alopoliploides: Importancia en
los procesos evolutivos. Estructurales: Deleciones. Duplicaciones.
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Inversiones. Translocaciones. Sensibilidad de la meiosis a agentes
mutagenos.

TRANSMISION DE LA INFORMACION GENKTICA: Principios
mendelianos. Eleccion del material. Cruzamientos dirigidos. F1 y F2:
Segregacion de monohibridos. Genotipo y Fenotipo: efectos génicos y tipos
de herencia. Segregacion y transmision independiente (dihibridos y
polihibridos): Método dicotémico para resolver problemas de genética.
Caracterizacion de las poblaciones: frecuencias genotipicas, fenotipicas.
Probabilidad y pruebas estadisticas. @ Apareamiento  aleatorio.
Autofecundacion. Extensiones del andlisis mendeliane: Letalidad; Alelos
multiples; Herencia del sexo; Interaccion génica, epistasis.

LIGAMIENTO GENICO: Concepto de Ligamiento génico. Anlisis de
retrocruza y F2. Distorsion de la segregacion independiente debida a factores
hereditarios ligados. Concepto de distancia genética. Unidades de
recombinacion genética. Construccion de mapas genéticos y fisicos

GENETICA DE POBLACIONES: Caracterizacién de las poblaciones:
frecuencias genotipicas, fenotipicas y génicas. Ley de Hardy-Weinberg. El
modelo poblacional de Hardy-Weinberg. Consecuencias del modelo Hardy-
Weinberg. Homocigosis y heterocigosis esperadas. Aproximacién al
“equilibrio Hardy-Weinberg. Cambios en las frecuencias génicas: deriva
genética, mutacién, migracion y seleccién. Tipos de seleccién. Seleccion
sexual. Unidad de seleccién y unidad de evolucién. Micro y macroevolucion.

ESPECIACION: Demo, cline, raza o variedad, subespecie. Concepto y
definicion de especie. Aislamiento reproductivo. Nominalismo vs. Realismo,
taxoespecies y bioespecies. Estudios filogenéticos, cladismo, feneticismo.
Tipos de especiacion Alopatrica, Parapatrica, Simpatrica. Co-evolucion
planta-animal, pldhta-patégeno y planta-planta.

VARIABILIDAD GENETICA: Modos de estimar la variabilidad y las
distancias genéticas. Uso de marcadores morfologicos, bioquimicos y
moleculares. Causas y consecuencias de los diferentes niveles de variacion.
Sistemas reproductivos. Exocria y endocria. Edad poblacional. Equilibrios
balanceados. Tamafios poblacionales, niimero efectivo. Efecto fundador y de
cuellos de botella. Conservaciéon de la variabilidad, Recursos Genéticos.
Centros de Origen. Erosion genética. Conservacion in situ 'y ex situ. Bancos
.de Germoplasma y de Genes. Genémica y Secuenciacion, bibliotecas
genomicas. -

EVOLUCION, DOMESTICACION Y MEJORAMIENTO: Evolucién
de los biomas terrestres en distintas latitudes y continentes. Herramientas
citoldgicas, citologico-moleculares y moleculares en estudios evolutivos.
Evolucién molecular. Evolucion gendémica. Caracteristicas ecogenéticas de
las especies silvestres, domesticadas y malezas. Domesticacion,
consecuencias de los procesos de domesticacion y mejoramiente animal y
vegetal. Mejoramiento inconsciente y consciente. Métodos de generacion de
variacidbn en el mejoramiento genético de plantas: hibridaciones,



mutagénesis, manipulacién cromosémica, transgénesis y ediciéon del
genoma, consecuencias y controles. Flujo de genes y transgenes entre
especies silvestres y cultivadas. Condicionantes econémicos, sociales y
ambientales en la elaboraciéon de un programa de mejoramiento.
Mejoramiento para una produccién sostenible. Conceptos ecogenéticos y
evolutivos aplicados al mejoramiento.

METODOLOGIA DIDACTICA

A) Estrategias de ensefianza

1) Presentar un organizador previo de los conceptos fundamentales estudiados en
clases anteriores o en materias afines para entender el tema de la clase.

2) Generar un conflicto cognitivo para desarrollar una motivacion intrinseca.

3) Resolver cuestionarios y problemas como elemento fundamental de la practica
reflexiva.

B) Métodos y Técnicas de enseiianza

1) Elementos de practica reflexiva: Esto se logra con cuestionarios y problemas que
se deberan resolver en la 1 Y2 hs final de la clase en la que podran consultar con
los docentes a cargo y luego el problema que genere mayor conflicto sera
resuelto en conjunto con la guia del docente en el pizarrén.

2) Retroalimentacion permanente: Las clases son teérico-practicas por lo que se
hacen preguntas que favorecen el ida y vuelta del tema, lo que supone que el
alumno podra interactuar con el docente y otros alumnos logrando a través de la
clase un conocimiento compartido y una apropiacion de significados.

3) El tema nuevo de la clase se empieza a partir del conflicto cognitivo para
motivar al alumno. Debe tratar de resolver el problema planteado haciendo uso
activo del conocimiento, llegando al final de la clase con la comprension del
tema y logrando retener los conceptos fundamentales del mismo.

C) Actividades complementarias de los alumnos:

Los alumnos elaborardn en forma grupal una presentacién en la cual describiran las
diferentes teorias evolutivas y ensayaran argumentaciones a favor y en contra de las
mismas. Adicionalmente o en forma alternativa los alumnos podran abordar temas
especificos como transgénicos, mutagénesis, conservacion bioldgica, gendmica, casos
de co-evolucion o algin tema que surja del interés de los alumnos y que involucre a la
asignatura. Este trabajo influira en la evaluacién final

EVALUACION

El régimen de materia Evolucion y Genética es de Promocion sin Examen final.
Para acreditar la materia, el alumno debera rendir 2 examenes parciales, (el 2do. sera
integrador) y preguntas orales o escritas al comienzo de la clase evaluando el tema de la
clase anterior 0 sobre conceptos necesarios para el desarrollo de la misma clase.
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La nota final estara dada por:
a) Los parciales con una incidencia en la nota final de:

ler. Parcial 25%
2do. Parcial ' 25%
3er. Parcial Integrador 40%
b) Trabajo grupal-evaluaciones diarias 10%

Requerimiento: Tener una asistencia a clase del 80%.

BIBLIOGRAFIA

Obligatoria

Material didactico propio: Curso Tedrico-Practico de Evolucion y Genética, Catedra de
Genética, FAUBA.

General (en Biblioteca Central de la FAUBA o Catedra de Genética o en
Departamento de Biologia Aplicada y Alimentos)

- Allard RW (1999) Principles of Plant Breeding 2da Ed. J Wiley & Sons

- Avise JC (1994) Molecular Markers, natural history and evolution. Chapman & Hall,
NY.

- Buchanan BB, Gruissem W, Jones RL (2001) Biochemistry & Molecular Biology of
Plants. Courier Com. Inc.

- Crow JF (2000) The origins, patterns and implications of human spontaneous
mutations. Nature Reviews/Genetics 1:40-47.

- Dawkins R (1989). The Selfish Gene. Oxford Univ. Press

- Dobzhansky T, Ayala FJ, Stebbins GL, Valentine JW (1980) Evolucién. Omega

- Echenique V, Rubinstein C¢ Mroginski L (2004) Biotecnologia y Mejoramiento
Vegetal. Eds. INTA

- Eldredge, N. 1983. La macroevoluciéon. Mundo Cientifico N°16: 792-803.

- Eldredge, N. 2009. Darwin. El descubrimiento del arbol de la vida. Katz Editores.

- Falconer DS, Mackay TFC (1996) Introduction to quantitative genetics. Logman

- Gillespie JH (1998) Population genetics- a concise guide. Hohns Hopkins Univ. Press,
Baltimore. :

- Gould SJ Lewontin RC (1979) La adaptacion bioldgica. Mundo Cientifico 22:214-223

- Gould SJ (1982) El equilibrio puntuado y el enfoque jerarquico de la evolucion.
Revista de Occidente, 18/19.

- Gould SJ (2002) The Structure of Evolutionary Theory. Chapman & Hall, NYork.

- Grant V (1981) Plant Speciation. Columbia Univ. Press.

- Graur D, Li WH (2000) Fundamentals of Molecular Evolution. Sinauer Assoc.
Sunderland. M. A. Capitulos 3 y 4.

- Griffiths AJF, Miller JH, Suzuki DT, Lewontin RC 2004. An Introduction to
Genetic Analysis. WH Freeman Ed.

- Hartl DL (2000)A primer of population Genetics. Sinauer Assoc. Sunderland, MA

- Hartl DL, Clark AG (1997) Principles of population genetics. Sinauer Assoc.,
Sunderland, MA

- Hasson E (2007) Evolucion y seleccidn natural. Eudeba. Ciencia Joven.

- Hayward MD, Bosemark NO, Romagosa T (2007) Plant Breeding: Principle%
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Prospects. Springerg

- Kimura M (1983) The Neutral Theory of Molecular Evolution. Cambridge University
Press, Cambridge, England.

- Lewontin R (1997) DOBZHANSKY 'S Genetics and the origin of the species: Is it still
relevant?. Genetics 147: 351-355.

-~ Provine WP (1971) The origins of theoretical population genetics. Univ. of Chicago
Press, Chicago.

- Ridley M (2004) Evolution. 3rd Edition.Blackwell Pub.

- Soler M (2002) Evolucion. La base de 1a Biologia Proyecto Sur Ed.

- Snustad DP, Simmons MJ (2000) Principles of Genetics. J Wiley & Sons

- Strickberger M (1988) Genética. Ed. Omega

- Strickberger M (2003) Evolution. Jones & Bartlett, Toronto, Canada.

- Tamarin RH (1996) Principios de Genética. Ed. Reverté

- Van Valen L (1973) A new evolutionary law. Evolutionary Theory 1:1-30

PROGRAMA DE EXAMEN:

1y
a) Teoria sintética de la evolucion.
b) Aneuploidias
¢) Modos de estimar la variabilidad y las distancias genéticas.
d) Segunda ley de Mendel

2)
a) Neutralismo
b) Autopoliploides y Alopoliploides
¢) Marcadores morfologicos, bioquimicos y moleculares.
d) Ligamiento genético

3) °
a) Equilibrio puntuado,
b) Deleciones. Duplicaciones. Inversiones. Translocaciones
¢) Exocriay endocria
d) Interacciones intra ¢ intergénicas

4)
a) Hipotesis de la Reina Roja,
b) Principios mendelianos. F1 y F2: Segregacion de monohibridos.
¢) Ley de Hardy-Weinberg
d) Estimacion de la variabilidad a través de marcadores moleculares

5)
a) Hipotesis del gen egoista.
b) Genotipo y Fenotipo: efectos génicos y tipos de herencia
¢) Herramientas moleculares en estudios evolutivos
d) Migracién y Seleccion

6)
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7

8)

9
a)
b)
c)
d)

10)
a)
b)
©)
d)

11)
a)
b)
c)
d)

12)
a)
b)
c)
d)

13)

a)
b)

c)

14)

Estructura molecular del gen: secuencias estructurales y regulatorias.
Segregacion y transmision independiente (dihibridos)

Concepto de Especie

Conservacion Biologica: Sistema reproductivo

Regulacion a nivel transcripcional (promotores, intensificadores, factores de
transcripcion, metilacion)

Apareamiento aleatorio y Autofecundacion

Especiacion alopatrica

Deriva Genética

Regulacion a nivel post-transcripcional (corte y empalme alternativo), pequefios
ARNSs (SiARN, MicroARN). Silenciamiento de genes.

Alelos multiples

Tamafios poblacionales, deriva genética

Leyes de Mendel

Mutaciones de sustitucion, adicién y delecidn. Sus consecuencias.
Epistasis

Efecto fundador

Transgénesis

Transposones: concepto y sus consecuencias genéticas y evolutivas.

Distorsion de la segregacion independiente debida a factores hereditarios ligados
Efecto de cuellos de botella.

Co-evolucién

E- ]

Estructura del cromosoma. Morfologia.
Ley de Hardy-Weinberg.
Domesticacion

Transgénesis

Hibridacién in situ.

Cambios en las frecuencias génicas: deriva genética
Especiacién parapatrica.

Epistasis

Organizacion del ADN, Proteinas: Histonas y No histonas, Nucleosoma.
Cambios en las frecuencias génicas: mutacion,

Conservacion in situ 'y ex situ

Meiosis




a) Principales secuencias que integran el genoma eucariota: genes simples, familias

génicas, secuencias repetidas.
b) Cambios en las frecuencias génicas: migracion.
¢) Flujo de genes y transgenes entre especies silvestres y cultivadas.
d) Ligamiento genético

15)
a) Contenido de ADN, valor “C”, enigma del valor “C”.
b) Cambios en las frecuencias génicas: seleccion.
¢) Especiacion simpétrica
d) Transgénesis

16)
a) Herencia extranuclear, genoma plastidico.
b) Especiacién peripatrica
¢) Recursos Genéticos
d) Segunda ley de Mendel

17)
a) Ciclo celular. Mitosis.
b) Co-evolucion
¢) Mutagénesis inducida
d) Equilibrio Genético

18)
a) Meiosis: crossing-over,
b) Teoria neutralista de la Evolucion
¢) Transgénesis
d) Efecto de cuellos de botella

19) ®
a) Meiosis: Anafase I y Anafase II.
b) Concepto y definicion de especie
c¢) Bancos de Germoplasma y de Genes
d) Ley de Hardy-Weinberg

20)
a) Concepto de numero cigético y gamético.
b) Teoria sintética de la Evolucion
c) Bibliotecas gendmicas
d) Leyes de Mendel
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