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TEMA 1.- La Genética como Ciencia bésica y aplicada: defi-
nicidén, Objetivos de la Genética: su evolucidn. Posicién de la

Genética entre las Ciencias veterinarias.
I.- IDENTIFICACION DEL MATERIAL GENETICO.

TEMA 2.- LOCALIZACION. Base citolbgica de la herencia:

Teoria cromosdmica. Base molecular de la herencia: Evidencia de
gue las mol&culas de DNA y RNA son las portadoras de la informa-
cidén hereditaria. Requisitos que deben cumplir las moléculas he-

reditarias.

TEMA 3.- NATURALEZA DE LOS ACIDOS NUCLEICOS. Composicidn
quimica. Estructura del DNA: nuclebtidos, cadena nucleotidica.
Regla de equivalencia de CHARGAFF. Modelo de WATSON y CRICK.

Técnica de hibridacidén. Homologias secuenciales en el DNA de

distintas especies. Secuencias repetidas en el DNA de los ani-
males superiores. RNA: clases, estructura y funciones desde el

Punto de vista genético.

TEMA 4.- REPLICACION Y SINTESIS: Mecanismo de replicacidn
del DNA: Experimentos de MESELSON Y STAHL. Sintesis del DNA "in
vitro". Replicacién "in vivo" del DNA. Biosintesis del DNA a

partir del RNA. Replicacidén y sintesis del RNA.

TEMA 5.- ORGANIZACION BIOLOGICA DE LOS ACIDOS NUCLEICOS.

I.- Niveles de organizacibén. Procariotas. Virus. Clasificacidn

de los virus seglin su gendforo. Replicacién de los virus con RNA.
Virus con DNA. Bacterias. Genb6foros bacterianos. Plasmidos y

episomas.



TEMA 6.- ORGANIZACION BIOLOGICA DE LOS ACIDOS NUCLEICOS.

II.- Eucariotas. Cromosomas de transicién. Cromosma mitdtico.

Estructura externa. Estructura interna; composicidén quimica.
Nfcleo interfidsico. Cromosomas politénicos y cromosomas nlumu-

losos.

TEMA 7.- REPLICACION Y DISTRIBUCION DEL MATERIAL GENETICO
EN EUCARIOTAS. I.- La divisidn celular: significado genético y

descripcidén de la mitosis. Replicacidn del DNA de los cromosomas
eucaridticos: experimento de Taylor. Variaciones en el proceso

de divisidbn celular: endorreduplicacidén, endomitosis, variaciones
en la anafase, variaciones que afectan a la citocinesis en re-

lacidn con la cariocinesis.

TEMA 8.- REPLICACION Y DISTRIBUCION DEL MATERIAL GENETICO
EN EUCARIOTAS. II.- Significacibén biolbgica y genética de la meio-

sis : recombinacibén genética e intercambio cromosfémico. Compara-
cidn entre mitosis y meiosis. El complejo sinaptinémico. Meiosis

agquiasméticas.
II.- TRANSMISION DEL MATERIAL GENETICO.

TEMA 9.- EL MENDELISMO COMO CONSECUENCIA GENETICA DE LA
MEIOSIS Y FECUNDACION . Principios mendelianos. Monohibridismo:

Leyes de la dominancia y de la segregacidn. Dihibridismo: ley de

la independencia. Retrocruzamiento y cruzamiento de prueba. Va-
riacidn de la dominancia: dominancia incompleta, superdominancia,
codominancia. Polihibridismo. Correspondencia entre los factores

mendelianos y los cromosomas.

TEMA 10.- MENDELISMO COMPLEJO. Series alélicas o alelismo
miltiple. Prueba de alelismo. Seudoalelismo. Factores gaméticos.
Incompatibilidad. Genes de histocompatibilidad y formacidn de

anticuerpos.



TEMA 1l.- INTERACCION GENICA. Dos pares de genes afectando

al mismo cardcter: Fenotipos nuevos. Epistasias. Tipos de epis-
tasias. Interaccidn entre m&s de dos pares de genes. Genes mo-

dificadores.

TEMA 12.- LETALIDAD. Clasificacién. Sistemas de letales
equilibrados. Cambios en la letalidad. PLEIOTROPIA. INTERACCION
GENOTIPO AMBIENTE: Penetrancia y expresividad. Efectos del am-

biente externo y del medio interno. Fenocopias. M&todos para
definir el papel de la herencia y del ambiente: ejemplo. Norma

de reaccién.

Genética del sexo.

TEMA 13.- Reproduccidén sexual. Determinacién genética
criptica del sexo. Determinacién genética del sexo en animales.
Modelos de determinacién sexual. Diferenciacibén sexual. Varian-

tes del determinismo genético en animales.

TEMA 14.- ASPECTOS CITOGENETICOS DE LOS CROMOSOMAS SEXUALES:

Comportamiento meidtico, cromatina sexual. Compensacién de la
dosis génica. Herencia ligada al sexo: ligamiento total a los

cromosomas X e Y; ligamiento parcial.
IIT.- LIGAMIENTO Y RECOMBINACION DEL MATERIAL HEREDITARIO.

TEMA 15.- RECOMBINACION EN VIRUS. Mecanismos parasexuales

en microorganismos. Mutaciones viricas: mutantes de lisis répi-

da, mutantes letales condicionales. Recombinacifn: mecanismo mo-

lecular. Recombinacidn y mapas génicos. Heterocigotos.

TEMA 16.- RECOMBINACION EN BACTERIAS. I.- Conjugacibn: ex-
periencia clédsica. El1 factor sexual F. Mutacidn F+ --- Hfr.

. - g - - :
Cruzamiento Bfr x ¥ . Cruzamiento F X F . Sexduccibn. Factor
de transferencia de resistencia. Resistencia a los antibibéticos

en animales domésticos.



TEMA 17.- RECOMBINACIONES EN BACTERIAS. II.- Mecanismo de

transformacidn. Transduccién. Transduccidn generalizada, espe-

cializada y abortiva. Mapas de conjugacién, de recombinacidn y

de transformacién.

TEMA 18.- LIGAMIENTO Y RECOMBINACION EN EUCARIOTAS. Expe-
Yimento de BATESON y PUNNETT. Grupos de ligamiento. Ligamiento
Completo e incompleto. Primer mapa de genes. Tipos de herencia

due indican el grado de ligamiento. Experiencias con las que se
consiguid evidencia citolb6gica de la teoria de Morgan. Deteccién

del ligamiento.

TEMA 19.- MAPAS GENICOS DE ORGANISMOS DIPLOIDES. Frecuen-

Cias de recombinacidén de los genes ligados al sexo. Frecuencia

de recombinacién en los cruzamientos F, x F,. Problema de los
tres puntos. Interferencia y coincidencia. Relacidn entre el
eéntrecruzamiento genético y el citolégico. Mecanismo molecular
de la recombinacidn. Sobrecruzamiento som&tico y recombinacidn

mitdtica.

Herencia extracromosémica.

- TEMA 20.- EFECTO MATERNO. HERENCIA EXTRANUCLEAR CITOPLAS-
MATICA. El* DNA citoplasmitico. Criterios de herencia extracromo-

sbmica. Factores genéticos mitocondriales. Factores genéticos de
Cloroplastos. Recombinacién interplasmagénica y mapas de DNA

Organular.

- TEMA 21.- HERENCIA EXTRACROMOSOMICA EN PROCARIOTAS. Pl&s-

midos y episomas: caracterizacién y clases. Base bioquimica de

la resistencia plasmidica. Rasgos m&s importantes de la biologia
plasmidica. Resistencia. Conjugacidn. Replicacidén. Transposicidn

de genes de pl&smidos.



TEMA 22.- INGENIERA GENETICA . Recombinacidén genética ex-

perimental. Técnicas de transferencia de genes. Programacidn

genética de microorganismos industriales. Plasmidos en ingenie-

ria genética.

Herencia cuantitativa

TEMA 23.- GENETICA DE LOS CARACTERES CUANTITATIVOS. La va-

riacidén continua: caracteres métricos. Base mendeliana de la wva-

riacién continua. Lineas puras de JOHANNSEN. Factores mdltiples.

Efecto de la dominancia. Poligenes en rasgos discontfnuos.

IV.- CAMBIOS EN EL MATERIAL HEREDITARIO.

TEMA 24.- CAMBIOS INTRAGENICOS. I.- Mutacidn. Terminologia

Y generalidades. Mutaciones espontdneas. Frecuencia y causas
del cambio de dicha frecuencia. Retromutacidn. Genes mutadores.

La heterocromatina y los efectos de posicién.

TEMA 25.- ' CAMBIOS INTRAGENICOS. II.- Mutaciones inducidas.
Relacidn dosis mutacidén e hipétesis del blanco. Intensidad de

la radiacién. Efecto del oxigeno y del ambiente. Radiacién ul-
travioleta; la reparacién del DNA. Mut&genos quimicos, clasifi-

cacién, base molecular.

JTEMA 26.- VARIACIONES ESTRUCTURALES EN 1OS CROMOSOMAS. I.

Clasificacibén. Terminologfia. Deleciones: origen. Duplicaciones:

comportamiento citoldgico y efectos genédticos. Inversiones: sim-

pPles y complejas.

TEMA 27.- VARIACIONES ESTRUCTURALES EN LOS CROMOSOMAS. II.

Translocaciones: clasificacidén. Entrecruzamiento en los hetero-

cigotos para las translocaciones. Cambios secundarios. Estruc-

turas labiles. Sistemas con translocaciones miltiples.



TEMA 28.- VARIACIONES CROMOSOMICAS NUMERICAS. I. Termino-
logia y clasificacidén. La poliploidia en la naturaleza: Poliploi-

dia natural, espontfnea e inducida. Identificacién, citologia,

fertilidad y genética de los poliploides.

TEMA 29.- VARIACIONES CROMOSOMICAS NUMERICAS. II. La ha-

plodia en la naturaleza. Clasificacidn de los haploides. Termi-

nologia. Origen, identificacién, citologia y fertilidad de 1los
haploides. Aneuploidia: tipos de aneuploides. Origen, comporta-
mientos citoldgico y transmisién de la aneuploidia. Obencién de

aneuploides y su aplicacidn.
V.- EXPRESION Y REGULACION DEL MATERIAL HEREDITARIO.

TEMA 30.- ULTRAESTRUCTURA DEL GEN. Concepto clésico del

gen. Locus Bar de Drosophila melanogaster. Pseudoalelos y loci
complejos. Mapas de complementacidén. El1 locus rII del fago T4
y las unidades de mutacidén 6 mutdn, de recombinacién & recon y

de funcidén & cistrdn.

TEMA 31.- FENOGENESIS. La hipbtesis "un gen-un enzima".
Variabilidad del efecto génico. GARROD y los errores congénitos

del metabolismo. Secuencias de aminodcidos alteradas. Secuencia

génica y secuencia enzimdtica. Colinealidad.

TEMA 32.- CODIGO GENETICO. La clave genética: caracteris-

ticas del cbdigo, desciframiento de la clave. Pruebas que apo-
yan la existencia del c6digo. Universalidad del cédigo genético

Y evolucidn.

TEMA 33.- FUNCION DEL MATERIAL GENETICO: LA SINTESIS PRO-

TEICA. Procesos genéticos de sintesis proteica. Dogma central

de la biologia molecular. Transcripcidén. RNA mensajero y su com-
Plementariedad de bases con el DNA molde. Mecanismo de trans-
cripcidn. Los productos de la transcripcidn. Maduracidén de los

Productos de la transcripcién.



TEMA 34.- LA TRADUCCION. Activacidn de amino&cidos. E1

RNA de transferencia; complejo de transferencia. Los ribosomas.
La sintesis de la cadena polipeptidica: iniciacidn, elongacidn

y terminacidn. Visualizacidn de la expresidn génica.

TEMA 35.- REGULACION DE LA ACCION GENICA. Regulacidn de

la actividad génica en bacterias: el operon. Sistemas enziméti-

cos inducibles. Sistemas enzimdticos represibles. Regulacidn de
la actividad génica en eucariotas. Proteinas cromosdmicas y re-

gulacidén genética. Hormonas y accibén génica.

TEMA 36.- GENETICA DE LA DIFERENCIACION Y DEL DESARROLLO.
El control genético del desarrollo en los virus: virus con RNA,
virus con DNA (fago T7, fago T4, fago A). Desarrollo en eucario-

tas: Diferenciacién celular o Citodiferenciacibén. Determinacidn.

Hibridacién celular y diferenciacién, Diferenciacidn y céncer.

TEMA 37.- GENETICA DEL COMPORTAMIENTO. El comnortamiento
como expresidn del desarrollo. Genética del comportamiento ani-

mal, metodologia. Genética del comportamiento humano. Comporta-

miento y evolucidn.
VI.- DESTINO DEL MATERIAL HEREDITARIO.

TEMA 38.- DESCRIPCION ESTATICA DE LAS POBLACIONES. Siste-
mas genéticos. Frecuencias genotipicas y génicas. Descripcidn
dindmica de las poblaciones: ley de HARDY-WEINBERG. Estimacidn

del equilibrio en poblaciones naturales.

TEMA 39.- ALTERACIONES DEL EQUILIBRIO. Procesos sistemd-

ticos. En poblaciones infinitas: migracién, mutacidén, seleccidn.

Procesos dispersivos. En poblaciones finitas: muestreo, deriva
genética, consanguinidad, heterosis. Regulacidn de la recombi-

nacidn y heterosis.



VII.- FENOGENETICA Y GENETICA CLINICA.

TEMA 40.- HERENCIA DE LOS CARACTERES EXTERNOS. Herencia

de la coloracién del pelo y su estructura en conejos y chinchi-

llas. El color en los animales domésticos: caballos, ganado va-
cuno, ovino, cerdos, en animales peleteros, en aves. Otros ca-

racteres externos.

TEMA 41.- HERENCIA DE LAS CARACTERISTICAS DE LA SANGRE,
RESULTADOS BASICOS Y APLICACIONES PRACTICAS. Antigenos eritro-

citarios en ganado vacuno, equino, ovino, cerdos y aves. Carac-

teristicas bioquimicas de la sangre. Marcadores genéticos y su

aplicacibén en mejora de las especies ganaderas.

TEMA 42.- DEFECTOS HEREDITARIOS Y RESISTENCIA A LAS ENFER-

MEDADES. Defectos y malformaciones anatdmicas. Defectos con un

origen genético claro. Defectos con fondo hereditario y mecanis-
mo de transmisidn desconocido. Resistencia a las enfermedades.

Fundamento biolbgico de la resistencia.



PROGRAMA DE CLASES PRACTICAS DE GENETICA GENERAL

CITOGENETICA

l.- Observacidn y estudio de las distintas fases de la MITOSIS

en vegetales.

- Puede utilizarse como materiales de estudio, Apices radi-

culares de cebolla (Allium cepa).

2.- Observacibn y andlisis de las distintas fases de la MEIOSIS.

- Entre los materiales m&sindicados para esta prédctica me-
recen citarse las gbnadas masculinas de saltamontes y las

células madres de polen (cereales, etc.).

3.- Observacibn y estudio de cromosomas politénicos.

- Casi siempre se utilizan las gl&ndulas salivales de las

larvas maduras de Drosophila, pero también se pueden emplear

larvas de Chironomus.

4.- Examen del corpfisculo de Barr, para la diferenciacién sexual

en la especie humana.

- A partir de frotis de la mucosa bucal.

5.- Estudio de anomalfas cromosdémicas en las especies ganaderas.

6.- Confeccibn y estudio de un cariotipo de especie vegetal.

~ Se parte de una fotocopia de fotografias, preparadas pre-

viamente, obtenida de placas metaf&sicas.

7.- Confeccibn y estudio de un cariotipo de especie animal.

- Se parte igualmente de una fotocopia de fotografias, pre-

paradas previamente, obtenida de placas metafisicas.



MENDELISMO

10.-

Estudio del ciclo de vida de Drosophila melanogaster.

- Observacidn del fenotipo de tipo salvaje.
- Distincidn de sexos.
- Observacidn comparativa de los distintos mutantes, de

Drosophila melanogaster, a nivel fenotipico.

- Organizacidn de un experimento de cruzamiento.

Comprobacidn de la ley de segregacidén independiente, median-

te el estudio del locus Hb en la Fy+ de ovinos.

- Se parte de un rebafio de ovinos identificados para este

locus, y se estudia la descendencia Gltima.

Examen de la F, en un cruzamiento de monohibridismo para

un cardcter de herencia intermedia.

= El careter bar de Drosophila es muy indicado para un
anédlisis de este tipo, aunque se debe tener en cuenta que

es ligado al sexo.

11.- Examen de la F, en los dos cruzamientos reciorocos para un

12.- Anilisis de la F, de un cruce dihibrido, también en Drosophila

cardcter ligado al sexo, también en Drosophila por ejemplo.

- Es frecuente analizar la segregacidén del caricter yellow
(cuerpo amarillo) o white (ojos blancos).

- por ejemplo.

3=

- Puede utilizarse un mutante de ojos y el mutante alas

" vestigiales.

Estudio de la F, de un cruce dihibrido para dos factores con

interaccibn génica.

- Un ejemplo muy apropiado a realizar en Drosophila consis-
te en el cruzamiento entre una cepa cinnabar y una cepa
brown, dos mutantes de ojos que por interaccidn producen

fenotipo white.
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ld.- Localizacidén cromosémica de un mutante problema y determi-

nacién de sus caracteristicas de herencia.

- Cualquier mutante de ojos, quetas, o alas de Drosophila

puede servir para este objeto.

15.- Estudio de dermatoglifos (especie humana) y de nasogramas

en bovinos.

En todas estas pricticas de Mendelismo es necesario verifi-
car mediante una prueba estadistica el ajuste de los datos

observados con los esperados.

LIGAMIENTO Y RECOMBINACION

16.- Elaboracién del mapa genético de tres factores mediante un

cruce retrégrado.

- Como material biolbgico puede emplearse una cepa de Dro-

sophila triple mutante.

GENETICA DE POBLACIONES.

17.- Caracterizacidn de algunos caracteres sencillos, con heren-

cia mendeliana: Determinacién de la capacidad gustativa

pPara PTC, enrollamiento de la lengua, forma de los lébulos

de las orejas, determinacidén de los grupos sanguineos ABO.

-. Se partird de una muestra de alumnos asistentes a las cla-

Ses.

18.- Estructura genética y equilibrio de las poblaciones inves-

tigadas en la préictica anterior.

- Se partird de las frecuencias fenotipicas determinadas en
las poblaciones comentadas, para algunos de los caracte-

res estudiados.



PROGRAMA DE CLASES DE PROBLEMAS DE GENETICA GENERAL.

R

Lh.=

Ile=

Monohibridismo.- Cruzamientos entre lineas que difieren en

un sblo caréicter. Genes dominantes y no dominantes. Genes

letales.

Dihibridismo.- Cruzamientos entre lineas que difieran en dos

pares de alelos.

Polihibridismo.- Cruzamientos entre lineas que difieren va-

rias parejas de alelos.

Mendelismo complejo.- Series alélicas.

Aplicaciones de la estadistica al Mendelismo.- Distribucidn

binomial y prueba de %2, Comprobacién de proporciones de se-

gregacidn mendeliana.

Interaccibén génica.- Interacciones entre dos factores. Intera-

ciones epistdticas. Interacciones no epistédticas. Interaccio-

nes con tres o mads factores. Pleiotropismo.

Ligamiento y recombinacién.- Mapas genéticos. Distancia de

mapa. Cruzamientos prueba en dos puntos. Prueba de existen-
cia de ligamientos y cdlculo de la fraccidén de recombinacidn.
Problema de los tres puntos. Uso de los mapas genéticos.

L]

Herencia ligada al sexo.- Variaciones de la herencia ligada

al sexo. Caracteres influidos por el sexo. Caracteres limi-

tados por el sexo.

Mutaciones génicas.

Medio ambiente y expresidén génica.- Penetrancia y expresivi-

dad de diferentes genes.

Variacién fenotipica.- Pardmetros genéticos. Estimacién del

nGmero de loci.



12.-

132=

8=

15.=-

Mutacidén génica.- Estimacidén de las frecuencias de mutacién.

Cambios en la estructura de los cromosomas. Duplicaciones,

inversiones, translocaciones.

Variacidn en el nfimero de cromosomas. Estudios genéticos.

Poliploides y Aneuploides.

Genética de poblaciones.- C&lculo de frecuencias génicas

Yy prueba de equilibrio para un locus.
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10.-

PROGRAMAS DE SEMINARIOS DE GENETICA GENERAL

An8lisis de los caracteres cuantitativos.

Genética y evolucidn.

Perspectivas sobre el control de la evolucidn humana.
Genética humana.

Citogenética ganadera: anomalias cromosdmicas.
Ingenieria genética: Aplicaciones en la Mejora animal.
Aplicaciones de los marcadores genéticos.

Inmunogenética: sus aplicaciones en veterinaria y produccidn

animal.
La mejora genética animal.

Dermatoglifos. Huellas nasales. Sus aplicaciones en genética.
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