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FUNDAMENTACION DE LA ASIGNATURA
La Genética Ecoldgica comenz6 a desarrollarse como disciplina a partir del plan de
estudio C, con la intencion de integrar los contenidos de genética clasica o mendeliana,
ecologia y evolucion que se impartian en asignaturas independientes en los planes
antecedentes. Este enfoque responde a la necesidad de explicar los procesos y
fendmenos que ocurren en el medioambiente, y en particular en los organismos, a partir
de la integracion de los saberes de diferentes ciencias.
El término genética ecoldgica ha sido tratado en la literatura cientifica por diferentes
autores; por ejemplo:
“... Los estudios actuales de los procesos evolutivos son tan rigurosos como los de
cualquier otra ciencia bioldgica, y necesitan tanto de la experimentacion controlada
como de cuidadosas observaciones de campo. Estos estudios son el resultado de la
confluencia de dos ramas importantisimas de la moderna ciencia biolégica: la genética
de poblaciones y la ecologia, razén por la cual se habla méas apropiadamente de
genética ecoldgica (Ford, 1964) y ecologia evolutiva (Pianka, 1974).”*
‘La ecologia evolutiva se encarga de estudiar la interfase de las presiones de
seleccién y la modificacidon de los ambientes donde los organismos se desarrollan. (...)
Pero el estudio ecoldgico de la evolucion no sélo se interesa en la adaptacion, también
abarca el estudio de cémo surgen las especies (el proceso de la especiacion) y su
extincion. En cada uno de estos procesos los métodos, enfoques y bases
conceptuales son diferentes. Asi, la ecologia evolutiva estudia las causas y las
consecuencias de la diversidad de la vida, de las diferencias y similitudes entre los
organismos, de las caracteristicas adaptativas y no adaptativas. Se hace preguntas
tales como: ¢por qué hay tanta diversidad biolégica?, ¢ por qué existen en un mismo
sitio organismos unicelulares microscopicos y multicelulares, en ambos casos de tipos
muy diferentes —bacterias, amibas, algas, hongos, plantas, animales?, ¢por qué
organismos tan distintos —desde bacterias hasta seres humanos— tienen
organizacion celular, patrones de conducta, estructuras de poblaciones y de

comunidades similares?”?

! Berovides, Vicente. “La teoria de Darwin vista a través de la fauna cubana’. En: Por Darwin. En el centenario de su muerte. La
Habana, Cuba: Editorial Cientifico-Técnica; 1883. p. 156.
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“A comienzos del s. XX, E.B. Ford marco el inicio de las aplicaciones de la genética al
campo de la ecologia con su tratado “Ecological Genetics” (Ford 1964), una obra
magna que, simplemente, trasladaba las aproximaciones genéticas a la naturaleza: el
estudio de la genética en el campo. (...) Ford fue junto con otro genético “de campo”,
Th. Dobzhansky, el padre de la genética ecoldgica, adelantandose bastante a los
grandes avances tecnoldgicos que la Ecologia Molecular tendria a finales del s. XX.
En palabras de E.B. Ford, hace mas de cinco décadas:
El término "genética ecolbdgica" qué describe la técnica de campo combinada con el
trabajo del laboratorio ha entrado recientemente en el uso general... Por consiguiente, la
genética ecologica trata de los ajustes y las adaptaciones de las poblaciones naturales a
su ambiente. Es asi... esencialmente evolutiva en la perspectiva. De hecho proporciona
los medios, y los Unicos medios directos, de investigar el proceso real de evolucion que
tiene lugar en la actualidad (traduccién del inglés). Esta definicidbn de genética ecoldgica
de E.B. Ford encapsula los ingredientes basicos de la ecologia molecular hoy dia: el
estudio de la evolucién “en tiempo real” en poblaciones naturales.”®
Puede concretarse que la disciplina Genética Ecoldgica tiene como objeto de estudio la
explicacion de las causas de la unidad y la diversidad del mundo vivo, mediante el analisis
integrador de los procesos que acontecen en el medioambiente, con una concepcion
ecosistémica, genética, evolucionista y bioética que favorece la educaciéon ambiental para
la sostenibilidad de la vida.
Por las razones antes expresadas se concibe la disciplina Genética Ecolégica en el plan
de estudio de la carrera y se sugiere su ubicacion en los ultimos semestres, precedida de
otras disciplinas biolégicas como Biologia Molecular y Celular, Microbiologia, Botéanica,
Zoologia General y Anatomia y Fisiologia Humanas, sin dejar de destacar sus nexos con
la disciplina integradora Direccién del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Biologia y
la disciplina Practica de Campo. Para una mejor comprension de los contenidos de la
disciplina también se requiere que los estudiantes tengan conocimientos basicos de
Quimica, Geografia, Matemética y Estadistica.
La disciplina brinda las bases teoricas para la explicaciéon de las caracteristicas, los
procesos, los principios y las leyes propias de los organismos, las poblaciones, las
comunidades, los ecosistemas y la biosfera. Estos contenidos tienen importancia en la
formacion del licenciado en educacién, en la especialidad Biologia, porque se relacionan

con probleméticas de actualidad como las relativas a la aplicacion de los avances
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cientificos y tecnologicos en el mejoramiento genético, la ingenieria genética y la
biotecnologia; el origen, la diversidad y la unidad del mundo vivo; y la crisis de la
biodiversidad a escala global, regional, nacional y local.

Los contenidos que se incluyen en el programa de la disciplina Genética Ecologica, por su
caracter generalizador e integrador, favorecen la preparacion de los futuros licenciados en
educacion, en la especialidad Biologia, para su desempefio profesional pedagoégico en los
diferentes niveles de la educacion general media. En este sentido, se brinda atencion
especial al tratamiento de los problemas profesionales expresados en el Modelo del
profesional de la carrera, al desarrollo de las habilidades profesionales pedagogicas y al
trabajo con las estrategias curriculares como contribucion a la formacién integral de los
futuros egresados.

En la asignatura Genética Ecoldgica | se retoman y profundizan algunos conceptos
esenciales sobre genética, meiosis, cromosomas, gen, ADN, leyes de la herencia,
recombinacién genética, fecundacion, variacion, mutacion, biotecnologia, ingenieria
genética, herencia autosdmica y ligada al sexo, organismo, medio ambiente, adaptaciones
y poblaciones, los cuales sirven de base para una mejor comprension de los hechos
relacionados con las regularidades de la herencia y la interaccion organismo medio-
ambiente; lo cual sienta las bases para una mejor comprension de las relaciones entre los
contenidos genéticos, ecoldgicos y evolutivos.

OBJETIVOS GENERALES DE LA DISCIPLINA

e Valorar el trabajo creador del ser humano y los aportes de los cientificos en el
campo de la genética, la ecologia, la evolucion y la pedagogia, como expresion
del desarrollo de un pensamiento cientifico y de su formacion ética, axioldgica y
humanista.

e Explicar la unidad y la diversidad del mundo vivo, asi como la adaptacion en los
organismos y las poblaciones naturales, mediante la integraciéon de los
contenidos genéticos, ecoldgicos y evolutivos, en sus relaciones con otras
ciencias afines, como base de una educacion ambiental para la sostenibilidad
de la vida y como preparacion para su futuro desempefio profesional
pedagadgico.

e Explicar los procesos y mecanismos de la herencia a nivel de individuo y de
poblacién, con un enfoque ecosistémico y evolutivo, acorde a los principios
bioéticos y a la dialéctica materialista, con énfasis en las interacciones entre
estabilidad y variabilidad, asi como en su relacion con la unidad y la diversidad

de la vida en la Tierra.



Explicar las interacciones que se establecen entre los componentes del
medioambiente, asi como la composicion, la estructura y el funcionamiento de
las poblaciones, las comunidades, los ecosistemas y la biosfera, como base
para la comprension de la importancia de su estudio y aplicacién en la
conservacion y el uso sostenible de la diversidad bioldgica.

Resolver problemas y ejercicios, en los que se apliguen los contenidos
relacionados con las regularidades de la herencia; la dinamica de las
poblaciones, las comunidades, los ecosistemas y la biosfera; y la biologia
evolutiva; asi como el lenguaje matematico, la informatica y la estadistica.
Demostrar el desarrollo de habilidades profesionales pedagdgicas, mediante el
disefio de actividades relacionadas con los contenidos genéticos, ecoldgicos y
evolutivos; con las funciones y las tareas que debe realizar el profesor de
Biologia y con la educacién para la salud y la educacibn ambiental para la
sostenibilidad de la vida, en la educacién general media.

Valorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de los contenidos genéticos,
ecoldgicos y evolutivos en la educacion general media.

Demostrar habilidades en la busqueda, el procesamiento y la comunicacién de
la informacion obtenida de diferentes fuentes, evidenciando el dominio de los
contenidos de la disciplina, de la lengua materna, del idioma inglés, del lenguaje
matematico, de la informatica y de la estadistica en el andlisis, la comprension y
la interpretacion de textos, figuras, esquemas, datos estadisticos, tablas y

gréficos.

OBJETIVOS GENERALES DE LA ASIGNATURA

Explicar las regularidades de la herencia con un enfoque dialéctico-materialista,
bioético y de la complejidad, como base para la soluciébn de ejercicios y
problemas relacionados con situaciones reales o hipotéticas, destacando su
importancia para la comprension de la unidad y la diversidad del mundo vivo.
Explicar la relacion que existe entre el acido desoxirribonucleico (ADN), los
cromosomas Yy los genes; asi como, entre el genotipo, el medio ambiente y el
fenotipo, destacando su importancia para la comprension de la materialidad, la
unidad y la diversidad del mundo vivo.

Valorar la importancia de las investigaciones en el campo de la genética,
teniendo en cuenta la aplicacién del desarrollo cientifico y tecnolégico y su
impacto en el medio ambiente, desde un enfoque ético, axioldgico, humanista,

dialoégico y problémico.



e Demostrar el desarrollo de habilidades en la realizacion de actividades
practicas relacionadas con los contenidos genéticos, teniendo en cuenta su
relacion con los programas de Biologia en la educacion secundaria basica y en
la educacion preuniversitaria.

e Disefiar actividades docentes relacionadas con las funciones y las tareas que
debe realizar el profesor de Biologia en la educacion general media, teniendo
en cuenta las estrategias curriculares y las funciones sustantivas de las
universidades.

e Demostrar el desarrollo de habilidades en la basqueda, el procesamiento y la
comunicacion de la informacion, evidenciando el dominio de la lengua materna,
del idioma inglés, del lenguaje matematico, de la informatica y de la estadistica,
mediante el analisis, la comprensién y la interpretacion de textos, figuras,
esquemas, tablas y gréaficos relacionados con los contenidos de la asignatura.

CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA

a) Conocimientos esenciales a adquirir

La genética como ciencia. Origen, desarrollo e importancia. Esbozo biografico de Johann
Gregor Mendel. Experimentos de Mendel. Leyes de la herencia: ley de la segregacion y
ley de la transmisién independiente. Cruzamiento retrogrado o retrocruzamiento.
Constatacién de hip6tesis genética. Interacciones génicas: alélicas o intralocus e interloci.
Relaciones de dominancia. Series alélicas o alelos multiples. Pleiotropia. Letalidad. Teoria
cromosOmica de la herencia. Ligamiento genético. Acoplamiento y repulsion.
Recombinacién como fuente de variacion genética. Tipos de ligamiento. Frecuencia de
recombinacién y distancia entre los genes. Secuenciacién de genes y mapa genético: su
importancia. Proyecto Genoma Humano. Mecanismos de determinacion del sexo.
Herencia ligada al sexo: hologina y holandrica. Herencia limitada por el sexo. Herencia
influida por el sexo. Variacion. Clasificacion. Variacion ambiental. Norma de reaccion.
Variacion genética. Cuantificacion de la variacion. Variacion en las poblaciones.
Desarrollo de la Genética como ciencia. Avances en el campo de la Genética. Aplicacion
de los conocimientos genéticos en diferentes ramas.

b) Habilidades

e Definir los conceptos basicos relacionados con la herencia.

e Explicar la unidad material del mundo vivo, asi como la unidad y la diversidad
gue lo caracterizan, mediante la integracion de los contenidos de la asignatura
y de otras incluidas en el plan de estudio.

e Resolver situaciones concretas, relacionadas con los fenémenos genéticos,



mediante la aplicacion de los contenidos, tanto tedricos como practicos, de la
asignatura y de otras incluidas en el plan de estudio.

Valorar la influencia de la actividad humana en el medioambiente desde un
enfoque bioético, con énfasis en la relacion ciencia-tecnologia-sociedad.
Valorar la importancia de las investigaciones en el campo de la genética, asi
como las implicaciones éticas de la produccién del conocimiento cientifico y de
la aplicacién de los avances cientificos y tecnologicos en diferentes esferas de
la vida.

Valorar la importancia de la implementacion de acciones encaminadas a la
proteccion de la biodiversidad a diferentes escalas o niveles, como parte de la
educacion ambiental para la sostenibilidad de la vida.

Localizar en los mapas del mundo y de Cuba paises y areas geogréficas
relacionadas con el contenido bioldgico objeto de estudio.

Comunicar la informacion consultada en diferentes fuentes, impresa o digital y
en idioma espafiol o inglés, con una adecuada utilizacion de la lengua materna,
de la ética de la profesion, de los medios de ensefianza-aprendizaje (incluidos
los informaticos) y de los fundamentos generales de la metodologia de la
investigacion y la estadistica.

Evaluar su desempefio individual o colectivo en el desarrollo del proceso de
enseflanza-aprendizaje de la asignatura.

Interpretar la informacion proveniente de tablas, graficos y mapas, mediante la
aplicacién de los contenidos de la asignatura.

Valorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de los contenidos genéticos,
incluidos en los programas de la disciplina Biologia para la educacién general
media, previa consulta de los documentos correspondientes y con la aplicacion
de los fundamentos generales de la metodologia de la investigacion.

Demostrar el desarrollo de las habilidades profesionales pedagdgicas,
mediante la modelacion de actividades docentes relacionadas con las
funciones y las tareas del profesor de Biologia y con los contenidos genéticos
incluidos en los programas de la disciplina Biologia en la educacion general
media, teniendo en cuenta las estrategias curriculares y los procesos
sustantivos de las universidades.

Explicar la relacion que existe entre las moléculas de acido desoxirribonucleico,
los cromosomas y los genes; asi como, la relacibn de la meiosis con los

principios mendelianos, la fecundacion y el ligamiento de genes.



e Solucionar ejercicios y problemas aplicando los conocimientos acerca de las
leyes de la herencia, las regularidades de cada tipo de herencia y las
variaciones.

e Ejemplificar la importancia de los avances en el campo de la genética,
destacando su aplicacion en diferentes esferas de la vida y los dilemas y
conflictos bioéticos relacionados con estos avances.

e Demostrar el desarrollo de habilidades en la realizacion de actividades
practicas relacionadas con los contenidos de la asignatura y de la Biologia en
la educacion general media.

e Disefiar actividades docentes, relacionadas con los contenidos de la Biologia
en la educacion general media, considerando los diferentes componentes del
proceso de ensefianza-aprendizaje, los contenidos de genética y el enfoque
ético, axiolégico, humanista, problémico e interdisciplinario.

e Aplicar los conocimientos matematicos, estadisticos y de informatica en la
solucion de ejercicios y problemas.

e Expresar correctamente, de forma oral y escrita, la informacién procesada a
partir de la consulta de diferentes fuentes, en idioma materno o extranjero, y la
aplicacion de las habilidades linglisticas basicas de la lengua materna.

e Aplicar el lenguaje matematico, la computacion y la estadistica en la solucion
de ejercicios y problemas relacionados con los contenidos genéticos y
ecoldgicos.

c) Valores

e . Responsabilidad pedagogica: manifiesta en la actitud asumida en la
realizacion de las actividades orientadas para desarrollar de forma individual y
colectiva, con énfasis en las concernientes a la modelacion de acciones
relacionadas con los contenidos genéticos, ecoldgicos y evolutivos incluidos en
los programas de Biologia para la educacion general media; asi como en el
disefio, la ejecucion y la valoracién de acciones que favorezcan la relacion
escuela-familia-comunidad y la educacién en valores, moral, civica, juridica,
econdmica, energética, ética, estética y para la salud.

e Humanismo, solidaridad y compaferismo: demostrados durante el desarrollo de
las actividades propias de la disciplina en la comprensién, el interés y la
cooperacion consecuente con sus compafieros de aulas y profesores, al
compartir sus saberes de forma respetuosa y desinteresada durante el

desarrollo de las clases practicas, los talleres, los seminarios y las practicas de



campo, basados en un estilo de comunicacién que posibilite el didlogo abierto,
sincero, argumentado y respetuoso, mediante la comprension mutua.
Laboriosidad: evidenciada en su perseverancia, aplicacion, esmero, eficiencia,
disciplina, interés, disposicion y satisfaccion por las tareas docentes que realiza
en cumplimiento del programa de la disciplina y en correspondencia con las
exigencias del modelo del profesional de la carrera y la ética pedagogica.
Honestidad: revelada en el reconocimiento, de manera sincera y sencilla, de
sus insuficiencias en el aprendizaje del sistema de contenidos de la disciplina y
de su actuacion para erradicarlas, asi como en el decoro, la modestia y el
respeto en la proyeccion de sus criterios y en su accionar en las diferentes
actividades vinculadas al desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje de
la Genética Ecoldgica.

Honradez: evidente en la capacidad de aprendizaje a partir de sus propios
esfuerzos; en la serenidad, seguridad, integridad y legalidad ante las exigencias
del proceso de ensefianza-aprendizaje de la disciplina; en el rechazo al fraude y
el soborno; y en la dignidad e integridad demostradas en su modo de actuacion,
vinculado al quehacer de la disciplina y a su futuro desempefio profesional.
Patriotismo: reflejado en el amor a la Patria, a la labor de los cientificos cubanos
gue investigan en el area de las ciencias biologicas y en el sentimiento de
respeto, conservacion y proteccion del medioambiente, con énfasis en los
ecosistemas que caracterizan al pais y su biodiversidad.

Dignidad: expresada en el orgullo que siente como cubano y con que defiende
los éxitos de la Revoluciéon cubana en diferentes esferas y su repercusion en la
calidad de vida del pueblo, asi como en el reconocimiento de los principios
éticos de la sociedad y su reflejo en el desempefio de diferentes profesionales y
otros trabajadores, aspectos que han de ser valorados en los seminarios y
talleres que se desarrollen durante el proceso de ensefianza-aprendizaje de la

Genética Ecologica , con una orientacion bioética.



PLAN TEMATICO

Temas Forma Tipologia Total
Clase | C |[CP|S|T|E

Introduccion al estudio de la Genética 2 2 2
1. Leyes de la herencia e interacciones 34 22 | 10 2 34
alélicas

2. Ligamiento y recombinacion 18 14 | 4 18
3. Herencia y sexo 18 12 | 4 2 18
4. Variaciones en los organismos y las 18 12 | 4 2 18
poblaciones

Conclusiones 4 2 |2 4
Evaluacion parcial 2 2 2
Total de horas clases (h/c) 96 62 (24 |26 |2 96

Simbologia: C: Conferencia; CP: Clase préactica; S: Seminario; T: Taller

OBJETIVOS Y CONTENIDOS POR TEMAS
Introduccion al estudio de la Genética Ecoldgica |
Objetivo

e Argumentar la importancia del estudio de la Genética Ecolégica | para su

desempeiio profesional pedagdégico en la educacion general media.

Contenido

Diagndéstico inicial de la asignatura. La Genética Ecoldgica | como asignatura: importancia

de su estudio

Tema 1. Leyes de la herencia e interacciones alélicas

Objetivos

Solucionar problemas y ejercicios en los que se apliquen los conocimientos sobre la
division celular por meiosis, la fecundacién, las leyes de la herencia, el
retrocruzamiento, el cruzamiento prueba, las relaciones de dominancia y las series
alélicas.

Explicar la relacion que existe entre las moléculas de acido desoxirribonucleico, los,
cromosomas Yy los genes; asi como, entre la meiosis, los principios mendelianos y la
fecundacion.

Valorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de los contenidos relacionados con las

regularidades de la herencia, en la educaciéon media; asi como, su contribucién al



desarrollo de la educaciéon bioética y a la comprension de la materialidad, unidad y
diversidad del mundo viviente.

Contenidos

La genética como ciencia. Origen, desarrollo e importancia. Esbozo biografico de Johann

Gregor Mendel. Experimentos de Mendel. Leyes de la herencia: ley de la segregacion y

ley de la transmision independiente. Cruzamiento retrogrado o retrocruzamiento.

Constatacién de hipotesis genética. Interacciones génicas: alélicas o intralocus e interloci.

Relaciones de dominancia. Series alélicas o alelos multiples. Pleiotropia. Letalidad.

Clases practicas
e Leyes de la herencia: ley de la segregacion
e Leyes de la herencia: ley de la transmision independiente.

e Interacciones alélicas o intralocus. Relaciones de dominancia. Series alélicas o
alelos multiples.

Taller
e El estudio de las leyes de la herencia y las interacciones alélicas en la educacion

general media

Tema 2. Ligamiento y recombinacion

Objetivos

e Solucionar problemas y ejercicios en los que se apliquen los conocimientos sobre las
leyes de la herencia, el ligamiento de genes, los tipos de ligamiento, la recombinacién
genética y el mapeo de genes.

e Explicar las regularidades de la herencia de los genes ligados mediante el analisis de
sus caracteristicas esenciales y su relacion con la recombinacion genética.

e Valorar el proceso de ensefianza — aprendizaje de los contenidos relacionados con la
recombinacién genética como fuente de variacion hereditaria, en la educacion media
superior; asi como, su contribucién al desarrollo de la educaciéon bioética y a la
comprensién de la materialidad, unidad y diversidad del mundo viviente.

Contenidos

Teoria cromosOmica de la herencia. Ligamiento genético. Acoplamiento y repulsion.

Recombinacion como fuente de variacidn genética. Tipos de ligamiento. Frecuencia de

recombinacion y distancia entre los genes. Secuenciacién de genes y mapa genético: su

importancia. Proyecto Genoma Humano.

Clase practica
e Teoria cromosoOmica de la herencia. Ligamiento genético. Recombinacién como

fuente de variacion genética. Mapas genéticos o de ligamiento: su importancia.



Tema 3. Herencia y sexo

Objetivos

e Solucionar problemas y ejercicios en los que se apliquen los conocimientos sobre las
leyes de la herencia y la herencia ligada al sexo.

e Explicar las regularidades que distinguen la herencia ligada al sexo de la herencia
autosomica; asi como, la herencia influida por el sexo y la herencia limitada por el sexo.

e Valorar el proceso de ensefianza — aprendizaje de los contenidos relacionados con la
determinacion del sexo y la herencia ligada al sexo, en la educacion media superior; asi
como, su contribucion al desarrollo de la educacion para la salud y a la comprension de
la materialidad, unidad y diversidad del mundo viviente.

Contenidos

Mecanismos de determinacion del sexo. Herencia ligada al sexo: hologina y holandrica.

Herencia limitada por el sexo. Herencia influida por el sexo.

Clase practica
e Mecanismos de determinacion del sexo. Herencia ligada al sexo: herencia holégina

y herencia holandrica. Herencia limitada por el sexo. Herencia influida por el sexo.

Taller

e El estudio de los mecanismos de determinacion del sexo y la herencia ligada al

sexo en la educacion general media.

Tema 4. Variaciones en los organismos y las poblaciones

Objetivos

e Explicar el fundamento genético de los diferentes tipos de variacién, su importancia
evolutiva y la aplicacién en la salud y el desarrollo agropecuario.

e Valorar la importancia de los conocimientos genéticos a partir del andlisis de algunos
de los avances en el campo de la genética, de su aplicacion en diferentes ramas y las
implicaciones éticas de la aplicacion de los resultados de las investigaciones en el
campo de la genética, con un enfoque ético, axiolégico, humanista, dialogico,
problémico e interdisciplinario.

e Valorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de los contenidos relacionados con las
variaciones y la importancia de los conocimientos genéticos y su aplicacion en la
educaciéon media superior; asi como, su contribucion al desarrollo de la educacion
bioética, para la salud y econdmica, y a la comprension de la materialidad, unidad y

diversidad del mundo viviente.



Contenidos
Variacion. Clasificacion. Variacion ambiental. Norma de reaccion. Variacion genética.
Cuantificacion de la variacion. Variacion en las poblaciones.
Clase practica
e Variacion. Clasificacion. Herencia de los caracteres de variacion continua.
e Variacion cuantitativa o continua: estudios en la especie humana
Taller
e El estudio de las variaciones en la educacion general media
Conclusiones
Objetivo
e Explicar las caracteristicas de la genética como ciencia integradora a partir del analisis
de las relaciones intradisciplinarias y con otras ciencias.
Contenido
Desarrollo de la Genética como ciencia. Avances en el campo de la Genética. Aplicacion
de los conocimientos genéticos en diferentes ramas.
Seminario
e Aplicacion de los conocimientos genéticos en diferentes ramas. Dilemas y
conflictos bioéticos vinculados a los avances en el campo de la genética
Taller

e La genética como ciencia integradora: su relacion con otras ciencias.

INDICACIONES METODOLOGICAS GENERALES PARA SU ORGANIZACION

Se recomienda que en el proceso de enseflanza-aprendizaje se tengan la clase, la
autopreparacion, la consulta y la practica laboral como formas organizativas; y como tipos
principales de clases los siguientes: conferencia, clase practica, seminario, practica de
laboratorio y taller. La implementacién de la practica de estudio como forma de
organizacion debe ser determinada por el colectivo de disciplina de cada universidad, en
dependencia de sus intereses y posibilidades. Ademas, se debe propiciar la educacién en
valores, la educacion ambiental para la sostenibilidad de la vida, la educacién para la
salud y el desarrollo de las habilidades profesionales pedagogicas, mediante el disefio de
actividades docentes relacionadas con los problemas profesionales pedagogicos; las
funciones, tareas y cualidades del profesional de la educacion; y los objetivos generales
de la carrera, aspectos declarados en el Modelo del Profesional.

En los diferentes tipos de clases, con énfasis en los seminarios, clases practicas y talleres

es importante considerar el vinculo del contenido objeto de estudio con lo laboral, lo



investigativo y lo extensionista, desde la concepcion de los objetivos, las orientaciones
para la autopreparacion y las acciones a desarrollar durante la ejecucion, para lo cual es
importante el trabajo con los documentos escolares, el intercambio con docentes y
directivos de la educacion general media, la consulta de diferentes fuentes de informacion
en idioma espafol e inglés (digitalizadas o impresas) y la experiencia de la practica
laboral.

Al establecer la relacién entre los componentes académico y laboral, el profesor puede
orientar la valoracion de los aspectos contemplados en los programas de la disciplina
Biologia para la educacion general media y de los contenidos, figuras y tareas incluidas
en los libros de texto; asi como el disefio de situaciones de aprendizaje.

Es importante la utilizacion de métodos productivos que favorezcan la implicacion de los
estudiantes en el aprendizaje de los contenidos y su aplicacion a diversas situaciones de
la vida diaria, a partir de su problematizacién y con una orientacion bioética del proceso
de ensefianza-aprendizaje.

Se sugiere el empleo de medios de ensefianza-aprendizaje como la pizarra, los videos
didacticos, los medios informéticos, ejemplares naturales vivos o conservados, el terrario
y el acuario, entre otros; ademas de aprovechar las potencialidades de las areas naturales
y de las instituciones cercanas a la universidad o las sedes. Se debe estimular el trabajo
con los mapas murales, los Atlas geogréficos y con la interpretacién de la informacion
proveniente de tablas, graficos, esquemas e imagenes de diferentes fuentes, aportadas
por el profesor u obtenidas por los estudiantes como parte de la gestion de la informacion,
al utilizar materiales en idioma espafiol e inglés. Para el tratamiento de algunos
contenidos el colectivo puede invitar especialistas en la tematica para promover el
intercambio con los estudiantes o visitar los centros en los que esos especialistas
desarrollan su vida laboral.

Otro aspecto de interés en el desarrollo de la asignatura lo constituye la integracion de las
estrategias curriculares a los contenidos, para lo cual en los colectivos de disciplina y de
asignatura se deben considerar las acciones que, en cada universidad, se proponen en el
programa de cada una de las estrategias curriculares.

En el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura Genética Ecoldgica | es
importante considerar la precedencia de disciplinas como Biologia Molecular y Celular,
Microbiologia, Botanica, Zoologia General y Anatomia y Fisiologia Humanas, y los
conocimientos basicos de Quimica, Geografia, Matematica y Estadistica, para la
explicacion de las causas de la unidad y la diversidad del mundo vivo y de los procesos

gue acontecen en el medioambiente, con una concepcion ecosistémica, genética,



evolucionista y bioética que favorezca la educaciéon ambiental para la sostenibilidad de la
vida, en correspondencia con el objeto de estudio de la Genética Ecologica.

La concepcion integradora de la Genética Ecoldgica y su caracter generalizador se deben
evidenciar en el vinculo con la disciplina integradora Direccion del proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Biologia y con la disciplina Practica de Campo, para lo cual se deben
concebir las acciones a desarrollar desde el componente académico.

Para el control sistemético del proceso de aprendizaje de los estudiantes se sugieren las
preguntas orales y escritas, la participacion en clases practicas, seminarios y talleres, el
trabajo extraclase, la prueba parcial, el encuentro comprobatorio u otro tipo de evaluacion.
A continuacion, se ofrecen sugerencias metodolégicas para el proceso de ensefianza-
aprendizaje de los contenidos de cada tema.

Tema 1. Leyes de la herencia e interacciones alélicas

Durante la presentacion de la asignatura el profesor puede hacer referencia al origen del
término genética ecoldgica para lo cual puede basarse en las palabras del DrC Vicente
Berovides Alvarez cuando afirma que “La imagen tradicional sobre los estudios evolutivos
es la del sabio de gabinete que recolecta y mide huesos fésiles para reconstruir después
animales prehistoricos; pero modernamente esto es solo parte de la verdad. Los estudios
actuales de los procesos evolutivos son tan rigurosos como los de cualquier otra ciencia
biologica, y necesitan tanto de la experimentacion controlada como de cuidadosas
observaciones de campo, estos estudios son el resultado de la confluencia de dos ramas
importantisimas de la moderna ciencia bioldgica: la genética de poblaciones y la ecologia,
razén por la cual se habla mas apropiadamente de genética ecoldgica (Ford, 1964) y
ecologia evolutiva (Pianka,1974).”

El Tema 1 se inicia con una breve referencia a la genética como ciencia, su origen,
desarrollo, importancia y aplicacion en diferentes ramas, momento que sera aprovechado
para orientar el seminario que sobre estos aspectos se realizara al concluir el estudio del
Tema 4.

El estudio del esbozo biografico de Johann Gregor Mendel y el recuento sobre sus
experimentos debe desarrollarse de forma que contribuya a la educacion en valores
desde el analisis de los contenidos de la ciencia, para lo cual se sugiere la utilizacion de
los métodos de la ensefianza problémica.

Durante el estudio de los aspectos relacionados con la genética clasica se retoman
contenidos esenciales sobre las biomoléculas, el proceso de divisién celular por meiosis,

los procesos moleculares relacionados con la transmision y la expresion de la informacion



genética y la gametogénesis que sirven de base para una mejor comprension de las

regularidades de la transmision hereditaria.

El andlisis de las interacciones alélicas y los sistemas de alelos multiples se debe apoyar

en diferentes ejemplos que permitan a los estudiantes comprender las regularidades de la

transmision hereditaria, al mismo tiempo que se evidencie la diversidad en cuanto a la
codificacion y la regulacion de la expresion de la informacion genética.

En la interpretacion de los resultados de los cruzamientos realizados, se deben vincular

los contenidos con la Matematica, la Informética y la Estadistica (constatacion de

hipétesis, X?).

Al resolver los problemas relacionados con los cruzamientos, en las clases practicas, se

debe tener en cuenta el sistema de habilidades a desarrollar; estas son:

. Interpretar el problema.

. Determinar el tipo de cruzamiento y la relacion de dominancia que se manifiesta.

e Seleccionar los datos: determinar el caracter o los caracteres analizados, el caracter
dominante, el caracter recesivo y la simbologia a utilizar para representar los genes
implicados en el cruzamiento.

. Determinar los parentales y la descendencia a partir de los datos del problema.

. Determinar el fenotipo y el genotipo de los organismos implicados en el problema,
representar el genotipo utilizando la simbologia correcta.

. Seleccionar los gametos en correspondencia con los genotipos.

. Representar graficamente los cruzamientos que se indican en el problema.

. Representar la F; y la F, en los cruzamientos monohibridos y dihibridos.

. Reconocer el fenotipo y el genotipo de los descendientes obtenidos en los
cruzamientos.

. Determinar e interpretar las proporciones fenotipica y genotipica de la descendencia.

e  Aplicar las leyes de Mendel durante la resolucion del problema.

o Explicar el cruzamiento representado y sus resultados considerando las leyes de la
herencia y su relacion con la meiosis, la fecundacion y la variacion genética.

o Comparar las proporciones obtenidas en el cruzamiento con los datos del problema 'y
llegar a conclusiones.

Como parte de las conferencias, clases practicas y taller se deben desarrollar actividades

gue contribuyan a valorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de estos contenidos en la

educacién media; asi como, su contribucion al desarrollo de la educacion bioética y a la

comprensién de la materialidad, unidad y diversidad del mundo viviente.



Tema 2. Ligamiento y recombinacion

A partir de situaciones problémicas, pueden analizarse los contenidos relacionados con la

teoria cromosdémica de la herencia y el ligamiento genético, especificando las diferencias

entre ligamiento completo y ligamiento incompleto, asi como comparar los resultados de

los cruzamientos en que existe ligamiento con los resultados de los cruzamientos en que

ocurre la transmision independiente. Debe valorarse la relacion entre ligamiento y

recombinacién, asi como su accion como fuente de variaciones genéticas, destacando su

importancia.

Este contenido permite vincular los aspectos estudiados con los avances en las

investigaciones genéticas, su aplicacion e implicaciones éticas, por lo que es necesario

referirse a los estudios realizados sobre la transgénesis, los organismos genéticamente

modificados, el proyecto genoma humano y los dilemas bioéticos derivados de sus

posibles aplicaciones, sin profundizar en estos aspectos por constituir parte del contenido

del seminario a desarrollar al finalizar el Tema 4.

Para la comprension de este contenido es necesario sistematizar los contenidos

antecedentes acerca de el proceso de division celular por meiosis, del cual debe destacar

sus caracteristicas esenciales, con énfasis en el entrecruzamiento genético

(recombinacion genética) que ocurre en la profase |, y su significacion biologica; la

correspondencia entre los factores mendelianos (genes) y los cromosomas; y la relacién

entre la meiosis y las leyes de la herencia.

Durante el estudio del contenido correspondiente a este tema, fundamentalmente en la

clase préactica, se priorizara el desarrollo de habilidades relacionadas con la resolucion de

problemas; tales como:

e Interpretar el problema.

e Extraer los datos del problema.

e Determinar los simbolos para los genotipos de los organismos implicados en los
cruzamientos que se analizan.

e Representar los gametos correspondientes a cada organismo analizado.

e Localizar los genes en los cromosomas.

e Determinar las combinaciones parentales, simples recombinantes y dobles
recombinantes.

e Determinar y representar la secuencia de los genes en los cromosomas, a partir de la
comparacion de los parentales con los dobles recombinantes.

e Calcular la distancia entre los genes, basados en la frecuencia de recombinacion (r).



e Representar el mapa genético, considerando la secuencia de los genes y la distancia
entre ellos.
e Realizar el analisis genético de los resultados y llegar a conclusiones.

e Explicar la importancia de los mapas de ligamiento.

Tema 3. Herencia y sexo

Se inicia el Tema con el estudio de los mecanismos de determinacion del sexo, para lo
cual se debe ejemplificar como ocurre este proceso en organismos de diferentes
especies, haciendo énfasis en el organismo humano.

Los caracteres estudiados hasta el momento estan relacionados con genes localizados en
los autosomas, el comportamiento de estos genes es similar para los sexos masculino y
femenino; sin embargo, si estan ligados a los cromosomas sexuales los resultados no son
iguales para los dos sexos y dependen del cromosoma sexual al que se encuentran los
genes (X o Y). Se debe precisar la definicion de herencia ligada al sexo y que esta
comprende la herencia hologina y la herencia holandrica, asi como la solucion de
problemas que permitan el conocimiento de caracteres ligados al sexo y su forma de
manifestarse. En el estudio de este contenido se debe seguir la misma metodologia que
para el analisis de la herencia autosémica; en este caso los fenotipos, los genotipos y las
proporciones fenotipica y genotipica deben ser analizadas para cada sexo por separado.
Es necesario recordar lo referente al comportamiento de los cromosomas durante la
meiosis y la correspondencia entre los cromosomas Yy los genes (Teoria cromosomica de
la herencia) y se continuara sistematizando el trabajo con los arboles genealdgicos.
Ademas, se debe abordar la herencia limitada por el sexo y la herencia influida por el
sexo, mediante ejemplos.

Durante el desarrollo de las clases es conveniente estimular la valoracion del proceso de
enseflanza-aprendizaje de los contenidos relacionados con la herencia ligada al sexo, en
la educacion preuniversitaria; asi como de su contribucion al desarrollo de la educacion
para la salud y a la comprension de la materialidad, unidad y diversidad del mundo

viviente.

Tema 4. Variaciones en los organismos y las poblaciones

Concluido el estudio de las regularidades de la herencia, corresponde analizar las
variaciones que ocurren en los organismos como causas de la diversidad que se
manifiesta en el mundo vivo, los contenidos analizados en los temas precedentes sirven
de base para la comprension de este tema. La interaccion organismo-medio ambiente se

retoma como un aspecto esencial al analizar las variaciones; partiendo del analisis de su



clasificacion sugerida por Vicente Berovides Alvarez, en el libro Biologia evolutiva,
atendiendo a los caracteres afectados, la forma de medicién y el origen de la variacién; se
profundizara en este ultimo patron de clasificacion relacionandolo con el contenido que se
trabaja en la educacion preuniversitaria. Al estudiar la variacion genética; dentro de esta
Ultima, se deben destacar el polimorfismo genético y la variacion geografica.

Se profundiza en el estudio de las variaciones, al explicar la herencia de los caracteres de
variacion continua, las caracteristicas de los caracteres cuantitativos, con ejemplos, su
importancia economica y teoria de los poligenes, y aplicaciones de la estadistica y la
informética.

Es necesario tener en cuenta la combinacién de ejercicios donde se trabaje las leyes de
Mendel con las variaciones y la accion de las fuerzas evolutivas, donde se ponga de
manifiesto la representacion diferencial de las variaciones en los organismos, vinculada a
los factores ambientales en las proximas generaciones. Estos contenidos favorecen la
comprensién de los contenidos ecolégicos y evolutivos.

La clase practica relacionada con la variacion cuantitativa o continua y sus estudios en la
especie humana debe propiciar la aplicacion practica de los contenidos relacionados con
la herencia cuantitativa y sus aplicaciones en humanos, a partir del estudio de algunos
caracteres cuantitativos previamente seleccionados en una muestra de personas. Entre
los caracteres a estudiar pueden seleccionarse los siguientes u otros por pareja: estatura
y peso corporal, longitud del antebrazo y de la mano, circunferencia cefalica y linea que
pasa por el punto superior de la cabeza (coronilla), por las mejillas y la barbilla; altura del
rostro (distancia entre la parte superior de la nariz, entre los ojos, y la parte inferior de la
barbilla, a lo largo de la linea central de la cara) y ancho del rostro. Se sugiere que para el
registro y procesamiento de los datos se utilice la hoja de célculo de Microsoft Excel y sus
aplicaciones (graficos y andlisis estadistico). Entre los aspectos a considerar en el
procesamiento estadistico de los datos se encuentran: media, rango, mediana, moda,
distribucién de frecuencia, histograma, varianza (S?), desviacion standar o tipica (S),
coeficiente de variacion (C.V) y regresion.

La demostracion “Variaciones no hereditarias. Influencia del medio ambiente en la
expresion de la informacion genética.” debe montarse en la hora clase planificada y
orientar la observacion sistematica de los resultados, hasta la dltima clase del semestre
en que se dedicara un espacio para su analisis. Otra variante puede consistir en su
orientacién y montaje desde la primera clase del semestre y realizar la valoracion parcial o
final de los resultados durante la hora clase concebida. Esta actividad debe propiciar la

observacion de la influencia del medio ambiente en la expresion fenotipica de la



informacion genética, a partir de someter a organismos de constitucion genética similar o

a un mismo organismo a condiciones ambientales diferentes, que no lleguen a afectar su

vida. También puede realizarse la observacion en condiciones naturales del desarrollo de

determinados organismos.

Concluye el estudio de los contenidos de la asignatura con el Seminario “La genética

como ciencia. Origen, desarrollo e importancia. Aplicacion de los conocimientos genéticos

en diferentes ramas. Dilemas y conflictos bioéticos vinculados a los avances en el campo

de la genética”, el cual sera orientado desde la primera clase del Tema 2.
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