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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo  Periodo
011/0
Genética Ingenieria Agrondmica 4 2010 1° cuatrimestre

Il - Equipo Docente

Docente Funcién Cargo Dedicacién
VERDES, PATRICIA ESTELA Prof. Responsable P.Adj Exc 40 Hs
MAIDANA, MAGALI ADRIANA Responsable de Préctico JIPTC 30Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

Teorico/Préactico | Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

Hs 4 Hs 2Hs 1Hs 7Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoriacon précticas de aulay laboratorio 1° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
15/03/2010 25/06/2010 14 98

IV - Fundamentacion

Genética, actualmente, es una disciplina que ha adquirido un protagonismo fundamental en el avance del conocimiento de los
seres vivosy en las aplicaciones potencial es que pueden derivarse de este conocimiento. El entendimiento de la estructuray
funcidn del material genético ha resultado esencial para entender el funcionamiento y comportamiento de la mayoria de los
aspectos de un organismo vivo, interrelacionados con el ambiente donde se desarrollan.

Mediante el desarrollo del curso se pretende llegar a entender los principios que rigen la herenciay lavariacion de caracteres
cualitativos y cuantitativos, paralo cual se consideran los siguientes gjes teméticos:

Introduccién a estudio de la Genética.

Naturaleza del material hereditario.

Transmision del material hereditario en eucariotas.

Variacion del material hereditario.

Regulacion de la expresion génica.

Genética de poblaciones.

Los avances 'y descubrimientos logrados a través de lainvestigacion cientifica de los Ultimos 50 afios, han tenido un impacto
considerable no s6lo en &reas aplicadas de la biologia, lamedicinay laagricultura, sino también en lafilosofia, derecho y
religion. Parailustrar este punto basta citar la clonacion de individuos; la obtencion de organismos transgénicos; o el empleo
de conceptos y técnicas tan genuinamente genéticos como recombinacién y cartografia cromosomicas en las actuales
investigaciones que pretenden, y estan consiguiendo, identificar y caracterizar un nimero cada vez mayor de genes
responsabl es de caracteres genéticos tanto en organismos superiores como inferiores. El estudiante de agronomia no debe
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permanecer ajeno a esta via de aproximacion a conocimiento. De esta manera, mediante el desarrollo de los contenidos
propuestos se busca contribuir en la formacion general y especificadel futuro profesional, con los conceptos
tedricos-practicos que incluyen los model os clasicos de herenciay variacion en diversos organismos, hasta los actuales
model os moleculares de transformacion genética. Particularmente estos Ultimos, referidos alos organismos genéticamente
modificados (OGM), cuya difusion y trascendencia aumenta dia a dia; razon por la cual su conocimiento es de fundamental
importancia para el desempefio profesiona de los graduados.

Estaramade laBiologia se ubica en el 3er. Afio de la carrera de Ingenieria Agrondmicay se articula con otros cursos, como
Quimica Biolégica, FisiologiaVegetal, Botanica Sistematica, Biometriay Disefio Experimental, y proporciona las bases
tedricas para entender la metodol ogia del Mejoramiento Genético Vegetal y Animal.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

Al findlizar el dictado de la asignatura, se pretende que los alumnos alcancen | os siguientes objetivos:

- Propender a incremento de la capacidad de razonamiento y sintesis.

- Iniciarse en el conocimiento y metodologia cientifica.

- Mangjar los conceptos basicos y €l lengugje de la genética.

- Entender el papel de la herencia en los organismos vivos.

- Promover laindagacion criticay la curiosidad por |as cuestiones genéticas.

- Comprender los modelos clésicos y los nuevos avances referentes a las bases moleculares de la herencia'y la manipulacion
del materia genético.

- Andlizar los distintos enfoques referidos a la utilizacion, en el ambito agropecuario, de organismos genéticamente
modificados (OGM).

- Adquirir habilidad manual en el mangjo y observacion del material bioldgico utilizado en los experimentos de laboratorio.
- Integrar conocimientos para su posterior aplicacion en € mejoramiento genético vegetal y animal.

VI - Contenidos

|.INTRODUCCION AL ESTUDIO DE GENETICA
Genética: concepto. Objetivosy métodos de estudio. Importancia en Agronomia. Resefia histérica de |os principal es avances
de laGenética

Il. CARATERIZACION DEL MATERIAL HEREDITARIO

I1.1. Naturalezaquimicay fisica

Moléculas informacionales: DNA y RNA. Estructura molecular y caracteristicas fisico-quimicas.

Modelo de Watson y Crick. Formas alternativas. Valor C.

Cromosoma procariotay cromosoma metafasico eucariota: morfologia, tamafio y clasificacion. Nomenclatura. NUmero
cromosdmico somatico y gamético. Concepto de nimero n'y x. Polimorfismo cromosdmico. Cariotipo. Propiedades
estructurales de los cromosomas eucari 6ti cos.

El ciclo delacélulaeucaridticatipica. Ladivision celular: Mitosis. Melosis. Variaciones del ciclo celular.

I1l.  FUNCIONAMIENTO Y REGULACION DE LA EXPRESION GENICA

I11.1. Expresion y regulacidn génica en procariotasy eucariotas.

Dogma Central de la Biologia Molecular. Excepciones. Replicacién del ADN. Transcripcion de lainformacion genética.
Cadigo genético. Traduccion.

Control de la expresion génicaen procariotas y eucariotas.

V. TRANSMISION DEL MATERIAL HEREDITARIO

- Herencia Nuclear

IV.1. Andlisis mendeliano simple.

Laexperienciade Mendel: Leyes. Terminologia basica. Notacion genética. Determinacidn de gametas. Cruzamientos en
mono, di y polihibridos. Formulacién de polihibridos. Simbolos geneal 6gicos. Pruebas de fenotipos. Cruzamientos reciprocos
y retrocruzas. Genes letales.

Lateoria cromosdmica de la herencia. Consecuencias genéticas de ladivision celular.

IV.2. Aplicaciones de la biometria al analisis genético.
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Probabilidad. Prueba de Ji cuadrado.

IV.3. Andlisis mendeliano complejo.

Alelos multiples: conceptos, relacion de dominancia. Criterios analiticos aplicados en e estudio de alelomorfos multiples.
Alélos de autoincompatibilidad en plantas. Esterilidad esporofiticay gametofitica.

Interaccion génicaintra-alélica: dominancia completa; dominanciaincompleta; codominancia; sobredominancia. Interaccién
génicainter-aélica: Epistasis dominante; Epistasis recesiva; Genes complementarios; Atavismo; Genes duplicados; Genes
aditivos; Interaccion sin modificacién de las proporciones mendelianas.

IV.4. Herencia ligada a los cromosomas sexuales.

Sistemas de determinacién del sexo: monogénicay cromosdmica. Herencialigada al sexo en Drosophila melanogaster.
Herencialigada al cromosoma X en otros organismos. Herencialigadaal cromosoma Y. Determinacién del sexo en plantas.
Caracteres autosdmicos influidos y limitados por el sexo.

IV.5. Herencia cuantitativa.
Introduccién. Andlisis comparativo de caracteres cualitativos y cuantitativos.

- Herencia Extranuclear

IV.6. Citoplasmay herencia

Efectos maternos. Herencia extracromosdmica. DNAcp. Caracteres ligados a cloroplastos. Variegado de hojas. ADNmit.
Caracteres ligados a mitocondrias. Androesterilidad vegetal.

V. VARIACIONESEN EL MATERIAL HEREDITARIO

V.1. Ligamiento y Recombinacién.

Concepto de ligamiento y recombinacion. Grupos de ligamiento. Clases parentales y recombinantes. Cross-over simpley
doble. Andlisis en € cruzamiento de pruebay F2. Construccion de mapas genéticos. Prediccion probabilistica de progenies.

V.2. Genes mdyviles.
Transposones que se mueven via DNA: simples, compuestos. Transposicién conservativay replicativa: reorganizaciones de
secuencias. Elementos transponibles en Zea mays.

V.3. Mutacién y reparacion del material genético.

Bases moleculares de la mutacién génica. Efecto fenotipico. Importanciaen el proceso evolutivo. Tasa mutacional .

Distincion entre agentes mutagénicos y selectivos. Mutaciones inducidas. Agentes mutagénicos: Caracteristicas, mecanismos
de accion, efectos. Aplicacion de la mutagénesisinducida en la agricultura.

Variaciones cromosdmicas estructurales. |dentificacion citol 6gica. Consecuencias genéticas, fenctipicas e importancia
evolutiva.

V ariaciones cromosdmicas numeéricas. Euploidia (mono, di, tri y tetraploides). Meiosisy fertilidad de los mismos. Produccion
experimental de poliploides en vegetales: consideraciones fisiol gicas, morfoldgicas y de fertilidad de los mismos.
Aneuploidia: nulisdmico, monosdmico, trisdmico y tetrasdbmico. Comportamiento citol dgico, viabilidad y efectos fenotipicos.
Modelos de reparacién de DNA.

V.4. Biotecnologia Agricola.

Cultivo invitro de cdlulas y tejidos vegetales. variacién somaclonal.

Clonacién de mamiferos.

Tecnologiadel ADN recombinante. Vectores de transformacién: disefio y componentes. V ectores para transformancion
directa, vectores co-integrandos, vectores binarios. Genes marcadores y genes reporteros. Mapas de restriccion.
Secuenciacion del DNA. Sondeo de un gen especifico. Transgénesis vegetal, diferentes estrategias. Plantasy animales
transgénicos: aplicaciones agropecuarias.

V.5. Marcador es genéticos y variabilidad genética.

Marcadores morfol 6gicos. Marcadores moleculares: isoenzimas, proteinas de reserva, DNA/hibridacién: restriction fragment
lenght polymorphisms (RFLP), Variable Number of Tandem Repeats (VNTR), marcadores basados en PCR. Aplicaciones en
mejoramiento, diversidad genética, seleccion asistiday huellas digitales genéticas.
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VI. GENETICA DE POBLACIONES

VI.1. Dinamica poblacional.

Concepto de poblacién. Frecuencias génicasy genotipicas. Ley de Hardy-Weimberg. Enunciado y demostracién. Estimacién
de las frecuencias genotipicas en poblaciones en equilibrio: loci con dominanciaintermedia o codominancia, con dominancia
completa, con alelos mliltiplesy ligados al sexo. Factores que influencian las frecuencias génicas. Demostracion.

VII.EVOLUCION Y ESPECIACION

VII.1. Genéticadel proceso evolutivo.

Teorias sobre la evolucién: Transformismo, darwinismo, neodarwinismo, alternativas. Especiacion. Mecanismos de
cladogénesis.

PROGRAMA DE EXAMEN

BOLILLAI.

- Introduccion a estudio de Genética.

- Biotecnologia Agricola.

- Genes moviles.

BOLILLA II.

- Naturaleza quimicay fisicadel material hereditario.
- Mutacion y reparacion del material genético.

- Andlisis mendeliano complejo.

BOLILLA IlI.

- Expresion y regulacion génicaen procariotasy eucariotas.
- Genética de poblaciones.

- Citoplasmay herencia.

BOLILLA V.

- Andlisis mendeliano simple.

- Genética del proceso evolutivo.

- Expresion y regulacién génica en procariotas y eucariotas.
BOLILLA V.

- Marcadores genéticos y variahilidad genética.

- Herencia ligada alos cromosomas sexual es.

- Aplicaciones de la biometria al andlisis genético.
BOLILLA VI.

- Biotecnologia Agricola.

- Herencia cuantitativa.

- Citoplasmay herencia.

BOLILLA VII.

- Ligamiento y recombinacion.

- Mutacién y reparacion del material genético.

- Genética del proceso evolutivo.

BOLILLA VIII.

- Genes moviles.

- Marcadores genéticos y variabilidad genética.

- Andlisis mendeliano complgjo.

BOLILLA IX.

- Naturaleza quimicay fisicadel material hereditario.
- Andlisis mendeliano simple.

- Genética de poblaciones.

BOLILLA X.

- Ligamiento y recombinacion.

- Expresion y regulacion génicaen procariotas y eucariotas.
- Andlisis mendeliano complejo.
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VII - Plan de Trabaj os Practicos

I. Naturaleza quimicadel material hereditario.
Practico de aula: Andlisis de laestructuradel DNA y del RNA. Replicacion y transferencia de lainformacidn genética.
Resolucion de actividades y situaciones probleméticas concretas.

[1. Division celular: Mitosisy Meiosis.
Practico de laboratorio: aplicacién de protocol os de citogenética para la observacion de células vegetales en distintas fases de
division. Préctico de aula: Resolucion de actividades y problemas.

[11. Mendelismo Simple.
Préctico de aula: Resolucién de problemas. Monohibridos. Retrocruza. Cruzamiento de Prueba. Variacién de la dominancia.
Dihibridos y polihibridos. Célculo de frecuencias genotipicas y fenotipicas. Prueba de fenotipos.

IV. Drosophila melanogaster.

Préctico de laboratorio: Descripcion del ciclo bioldgico. Medios de cultivo. Técnicas de manipulacién. Observacién de
mutantes. Préctico de laboratorio: cruzamientos experimentales utilizando distintos mutantes de Drosophila melanogaster.
Cruzamientos experimental es utilizando distintos mutantes de Drosophila melanogaster.

V. Descripcién de lainteraccién de factores no alélicos.
Practico de aula: Resolucion de problemas. Préctico de laboratorio: determinacion de contenido cianogenético en Trifolium
repens L. y otras especies de interés forrgjero.

V1. Aplicaciones de labiometriaa andlisis genético.
Practico de aula: Probabilidad. Prueba de Ji cuadrado.

VI1I. Mendelismo Complejo.
Préctico de aula: Series aélicas. Alelos de incompatibilidad. Genes letales. Practico de aula: resolucion de problemas.
Préactico de laboratorio: determinacion de grupos sanguineosy factor Rh.

VIII. Herencialigada a sexo.
Practico de aula: Estudio de la herencia de genes ligados a sexo. Genes influidosy limitados al sexo. Resolucién de
problemas.

IX. Ligamiento y recombinacion.
Préctico de aula: Utilizacion de cruzamientos para la determinacion de cross-over. Pruebade dosy tres puntos. Resolucién
de problemas.

X. Mutacion y reparacion del material genético.
Practico de aula: Mutacion génica. Variaciones cromosomicas numéricasy estructurales. Model os de reparacion. Resolucion
de problemas.

XI. Genéticamolecular.

Practico de aula: Tecnologia del DNA recombinante. Animalesy plantas transgénicas. Resolucion de actividades y
situaciones probleméti cas concretas.

Practico de laboratorio: extraccion de DNA.

XIl. Genética de poblaciones.
Préctico de aula: Aplicacion del Equilibrio de Hardy-Weinberg. Resolucién de problemas.

VI1II - Regimen de Aprobacion

Régimen de aprobacion por examen final

I. Régimen de Alumnos Regulares
I.1. Requisitos necesarios pararegularizar la asignatura:
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1. Los alumnos deberan acreditar todas las correl atividades exigidas en €l Plan de estudio vigente.
2. Aprobar € 100% de los Trabajos Practicos, |a aprobacién de cada uno de €llos se lograra de la siguiente manera:

- Aprobar una evaluacion escrita al final de cadatrabajo préctico.
- Presentar €l informe del trabajo préctico de laboratorio. Plazo de entrega: en el trabajo practico siguiente. Esta presentacion
€s un requisito necesario paratener derecho arendir los exdmenes parciales.
3. Asigtir a  80% de | os trabajos précticos dictados; con una tol erancia maxima de asistencia de quince minutos después del
horario de comienzo del trabajo préctico, en casos debidamente justificados.
4. Aprobar 2 (dos) exdmenes parciales, la aprobacion de cada uno de ellos se lograra con:
- Resolver correctamente el 70% (como minimo) de las actividades propuestas.
- Cadaparcial, en caso de no aprobacion o ausenciaa mismo, tiene una posibilidad de recuperacién, que también se aprobara
con laresolucion del 70% de |as actividades propuestas.
- Lano aprobacion de ellos debera ser compensada con una evaluacion global de indole tedrico-préctica, a finalizar el
cuatrimestre.
- El reglamento para alumnos que trabajen y las otras categorias de regimenes especial es se normaran por las Ordenanzas CS
N©26/97 y 15/00.
5. Elaborar por escrito y exponer oralmente un seminario asignado oportunamente.

|.2. Requisitos necesarios para la aprobacion de la asignatura:
Aprobar un examen oral: Programa de examen con extraccién de dos bolillas y evaluacion integradora del tribunal (Ord. CD
N°017/01y 13/03).

I1. Régimen de Alumnos Libres

Con respecto a régimen de Alumnos Libres, se tomarén en cuenta las siguientes consideraciones:
1. Deberan comunicar, alos docentes de la Asignatura, laintencién de rendir, una semana antes de la fecha del examen.

2. Deberan rendir y aprobar:
- Un examen escrito de Trabajos Préacticos (programa de Trabajos préacticos del Ultimo ciclo lectivo) consistente en:
resolucién de problemas de aplicacién y conceptos tedricos de |os trabajos practicos, 24 horas antes del examen oral. Este
examen escrito se considerara aprobado cuando se responda satisfactoriamente el 70% de |o solicitado.
- Desarrollo de un trabajo préctico de laboratorio, que se considerard aprobado cuando se responda satisfactoriamente € 70%
delo solicitado.

3. Para presentarse arealizar los Trabajos Préacticos el alumno libre deberd acreditar todas las correl atividades exigidas en el
Plan de estudio pararendir la asignatura.

4. Laaprobacion de esta evaluacion practica solo tendra validez para el examen tedrico final del turno de examen en el cual
el alumno seinscribio.
5. Deberarendir un examen oral que incluyalatotalidad de los contenidos del programa Analitico.

Régimen de promocion sin examen final

No se contempla esta modalidad de aprobacion.

I X - Bibliografia Basica

[1] FERNANDEZ PIQUERAS, J.; FERNANDEZ PERALTA, A.; SANTOS HERNANDEZ, J. y GONZALEZ AGUILERA,
J. 2002. Genética. Serie Ariel Ciencia, Barcelona.

[2] GRIFFITHS, A., MILLER, J., SUZUKY, D., LEWOTIN, R. Y GELBART, W. 1995. Genética. InteramericanaMc
Graw-Hill. New Y ork.

[3] KREUZER, H.y MASSEY, A. 2004. ADN recombinante y biotecnologia: guia para estudiantes. Ed. Acribia, Zaragoza.
[4] KLUG, W.; CUMMINGS, M. y SPENCER, C. 2006. Conceptos de Genética. 8a. edicion. Pearson Educacion SA,
Madrid.

[5] LACADENA, JUAN RAMON. 2000. Genética General: conceptos fundamentales. Ed. Sintesis.

[6] LUQUE CABRERA, J. y HERRAEZ SANCHEZ, A. 2006. Texto ilustrado de biologia molecular e ingenieria genética:
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conceptos, técnicasy aplicaciones en ciencias de lasalud. Ed. Elsevier Espafia

[7] STANSFIELD, W. 1984. Genética. Segunda Edicion. Mc Graw-Hill. New Y ork.

[8] STRICKBERGER, M. 1993. Genética. Ed. Omega. Barcelona.

[9] TAMARIN, H. 1996. Principios de genética. Ed. Reverté. Paris.

[10] APUNTES ELABORADOS POR LA ASIGNATURA:

[11] MAIDANA, M. 1997. Serie Didéctica: Division Celular. FICES, UNSL.

[12] VERDES, P., M. MAIDANA y S. SAIBENE. 2000. Genética: fundamentos tedricos y pautas para el desarrollo de
Trabajos Précticos. FICES, UNSL.

[13] VERDES, P. y S. SAIBENE. 2000. Serie Didéactica: Ingenieriagenética. FICES, UNSL.

[14] VERDES, P. 2000. Serie Didactica: Organismos transformados genéticamente. FICES, UNSL.

[15] VERDES, P. 2000. Serie Didactica: Variacion somaclonal. FICES, UNSL.

[16] VERDES, P.y MAIDANA, M. 2005. Serie Didactica: Flujo de lainformacion y expresion genética. FICES, UNSL.
[17] VERDES, P. 2008. Serie Didactica: Fundamentacion genética de los Marcadores Moleculares. FICES, UNSL.

X - Bibliografia Complementaria

[1] ALBERTS, B. 1995. Biologia Molecular de la célula. Ed. Omega.

[2] CUBERO, J. 2003. Introduccion ala mejora genética vegetal. Ediciones Mundi-Prensa. Madrid. 567 pp.

[3] CUMMINGS M., SPENCER C. 2006. Conceptos de Genética. Editorial PEARSON ALHAMBRA.

[4] DE ROBERTIS, DE ROBERTIS (h). 1994. Biologia Celular y Molecular. Ed. El Ateneo.

[5] ECHENIQUE, RUBINSTEIN y MROGINSKI. 2004. Biotecnologiay Mejoramiento vegetal. Ediciones INTA. 446 pp.
[6] GARDNER, T. 1980. Genetics, Laboratory Investigations. Seventh Edition. Ed. Burgess. Minneapalis.

[7] GOODNOUGH, U. 1981. Genética. Ed.Omega.

[8] MENSUA, J. 2003. Genética, problemasy gjercicios resueltos. Pearson Educacion S.A. Madrid.

[9] MOCKEBERG, F. 1988. Larevolucion de la Bioingenieria. Universidad de Chile. Publicaciones técnicas mediterraness.
Santiago (Chile).

[10] NAVARRO, R. y otros. 1998. Problemas de Genética. Ed. Universitaria. Santiago (Chile).

[11] OLD, Ry PRINROSE, S. 1986. Principios de Manipulacion Genética: Unaintroduccion ala lngenieria Genética. Ed.
Acribia

[12] RIEGER, R; MICHAELIS, A. 1982. Diccionario de Genéticay Citogenética. Ed. Alhambra. Barcelona

[13] SHARMA, A.K.; SHARMA, A. 1994. Crhomosome techniques: a manual. Harwood Academic.

[14] SPOTORNO, A.; HOECKER, G.; RAMOS, A. 1993. Elementos de Biologia Celular y Genética. Ed. Universitaria.
Santiago (Chile).

[15] STRYER, L. 1993. Bioguimica. Ed. Reverté.

[16] WATSON, J,, TOOZE, J. y KUTZ, D. 1986. ADN Recombinante. Ed. Labor.

[17] REVISTAS PERIODICAS: Bio Cell, Crop Science, Euphytica, Journal of Heredity, Hereditas, & #966;yton,
Investigaciony Ciencia, Theorical and Applied Genetics (TAG). Mendeliana, Genoma, Investigacion y Ciencia, Boletin
Genético.

[18] PAGINAS WEB:

[19] http://highered.mcgraw-hill.com/sites/dl/free/0072437316/120060/ravenanimation.html

[20] http://www?2.uah.es/biomodel/

X1 - Resumen de Objetivos

El conocimiento de la estructuray funcién del material genético haresultado esencia para entender el funcionamientoy
comportamiento de la mayoria de |os aspectos de un organismo vivo, interrelacionados con el ambiente donde se desarrollan.
Por lo tanto con el dictado de la Asignatura Genética se prende:

- Propender al incremento de la capacidad de razonamiento y sintesis.

- Mangjar los conceptos bésicos y el lenguaje de la genética.

- Entender el papel de la herencia en los organismos vivos.

- Promover laindagacion criticay la curiosidad por las cuestiones genéticas.

- Comprender los modelos clésicos y los nuevos avances referentes a las bases moleculares de la herenciay 1a manipulacion
del material genético.

- Andizar los distintos enfoques referidos ala utilizacion, en el &mbito agropecuario, de organismos genéticamente
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modificados (OGM).
- Adquirir habilidad manual en el manejo y observacion del material biol6gico utilizado en los experimentos de [aboratorio.
- Integrar conocimientos para su posterior aplicacion en el mejoramiento genético vegetal y animal.

X1l - Resumen del Programa

Genética, actual mente es una disciplina que ha adquirido un protagonismo fundamental en el avance del conocimiento
humano y en las aplicaciones potenciales que pueden derivarse de este conocimiento.

El estudiante de agronomia no debe permanecer gjeno a esta via de conocimiento.

Por lo tanto, los gjes tematicos que se desarrollardn son los siguientes:

- Introduccion a estudio de la Genética.

- Naturaleza del material hereditario.

- Regulacion de la expresion génica.

- Transmision del material hereditario en eucariotas.
- Variaciéon del material hereditario.

- Genética de poblaciones.

De esta manera, mediante el desarrollo de los contenidos propuestos se busca contribuir en la formacién general y especifica
del futuro profesional, con los conceptos tedri cos-practicos que incluyen los model os clasicos de herenciay variacion en
diversos organismos, hasta |os actual es model os molecul ares de transformacidn genética.

X111 - Imprevistos
|
X1V - Otros
|
ELEVACION y APROBACION DE ESTE PROGRAMA
Profesor Responsable
Firma:
Aclaracion:
Fecha:
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