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INTRODUCCION Y ORIENTACIONES GENERALES

Con el desarrollo de esta guia se pretende que los estudiantes profundicen sus conocimientos sobre
la asignatura Genética Ecoldgica |, extraigan ideas fundamentales de lo estudiado, expresen con
fluidez los resultados de las investigaciones cientificas, den respuestas concretas a lo orientado,
analicen esquemas, elaboren conclusiones y reflexionen sobre los nuevos conocimientos y las
posibles estrategias metodoldgicas a utilizar en el proceso de ensefianza - aprendizaje del contenido

en los diferentes niveles de la educacion media.

El trabajo con la guia requiere sistematicidad en el estudio por parte de los estudiantes, basada en el
trabajo independiente de los contenidos, de forma tal que se conviertan progresivamente en

protagonistas de su propio aprendizaje.

La estructuracion de la guia favorece que se compartan, discutan, acuerden o rechacen los diferentes
criterios que se plantean en los textos, otros medios didacticos y durante el encuentro; lo que
contribuird a la participacion activa de los estudiantes y que no se limiten a recibir informaciéon de
forma pasiva. Para lograr lo planteado, el trabajo se orienta en las siguientes direcciones
fundamentales: trabajo con las fuentes de informacién sugeridas y otras al alcance de los estudiantes
en la universidad o fuera de esta, de las cuales deben extraer las ideas fundamentales que permitan
el cumplimiento de los objetivos de la disciplina, la asignatura y de cada tema, asi como la

autovaloracion de los resultados de ese aprendizaje y la elaboracién de conclusiones.

Las acciones a realizar para el desarrollo de esta habilidad al extraer la informacion de las fuentes

consultadas son las siguientes:

e Extraer las ideas esenciales acorde con lo orientado en la guia, siguiendo un orden l4gico.
e Procesamiento de la informacion.

e Elaboracion de resumenes, gréficos, tablas, fichas de contenido, cuadros y ponencias.

Simultdneamente a la extraccion de la informacion se deben ir elaborando conclusiones, para lo cual

es necesario tener en cuenta:
e Larelacion entre los principios mendelianos, la division celular por meiosis y la fecundacion.

e La explicacion de las regularidades de cada tipo de herencia y su aplicaciéon en la resolucion de

los ejercicios y problemas.
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e La comparacion entre los tipos de variacion que se presentan en los organismos, destacando su

relacion con la evolucion.

e La vinculacion de estos contenidos con la vida y con los contenidos de los programas de la

ensefianza media.

e La interdisciplinariedad, al aplicar los contenidos de otras ciencias en el analisis de los procesos
genéticos.

e La contribucion de los contenidos a la preparacion para la vida, a partir de la educacion bioética,
ambiental, para la salud y en valores, desde un enfoque ético, axiolégico, humanista e

interdisciplinario.
A manera de conclusion debemos destacar los aspectos fundamentales en el trabajo con la guia.
1. Entrega de las guias de estudio.

2. Orientacion por parte del profesor de los aspectos fundamentales a tener en cuenta en el estudio

de los contenidos que se reflejan en la guia.
3. Estudio de los contenidos del tema segun lo orientado en la guia y en el encuentro.

4. Autoevaluacion del aprendizaje mediante la solucion de las tareas disefiadas en la guia con este

objetivo.

5. Elaborar opiniones sobre los aciertos y los desaciertos de la guia, sugiriendo bibliografia y otros
medios didacticos, actividades evaluativas, su aplicacion en las clases en la ensefianza media y

otros aspectos que considere necesario.

La guia ofrece la bibliografia a consultar, asi como los objetivos, los contenidos, las orientaciones
para el estudio y las tareas de aprendizaje que deben responder los estudiantes para sistematizar los
contenidos en cada uno de los temas. Antes de comenzar su utilizacion deben consultar el Programa
de la Asignatura, lo que le brindara informacién necesaria sobre la fundamentacion, los objetivos
generales y los contenidos que conforman la asignatura (conocimientos esenciales, habilidades
principales y valores fundamentales), asi como el sistema de evaluacién y la bibliografia que se
puede utilizar. Ademas de la bibliografia los estudiantes podran consultar las presentaciones digitales
gue le proporcionara la profesora con imagenes e informacion sintetizada y actualizada sobre cada

contenido, ademas de otras fuentes de informacién que se encuentren a su alcance.



PRESENTACION DE LA ASIGNATURA

Las exigencias actuales en cuanto a la formacién de las nuevas generaciones demandan el
perfeccionamiento de la formacion de los profesionales de la educacion, para garantizar una mejor
calidad en el proceso de enseflanza — aprendizaje en los distintos niveles de educacién, en
correspondencia con los requerimientos de la sociedad, las transformaciones en el sistema nacional
de educacion y el desarrollo cientifico y tecnoldgico. Se requiere formar un profesional de la
educacion comprometido con la defensa de las conquistas de la Revolucion y que, desde una

concepcion desarrolladora y bioética, participe en la solucion de los problemas.

Por estas razones, en las carreras de la Licenciatura en Educacion, se concede gran importancia a la
formacion y el desarrollo de habilidades, atendiendo a los objetivos planteados en el modelo del
profesional para cada una de las carreras pedagogicas. A esta preparacion y actualizacion constante
de los futuros docentes contribuye la disciplina Genética Ecolodgica, y en particular la asignatura

Genética Ecolbgica .

El objeto de estudio de la asignatura Genética Ecoldgica | lo constituyen los procesos relacionados
con la transmision, variabilidad y expresion de la informacion genética en los organismos y las
poblaciones. El programa se estructura por temas teniendo en cuenta aspectos relacionados con las
regularidades de la herencia autosémica y ligada al sexo, las interacciones alélicas, el ligamiento de
los genes, las variaciones en los organismos y el desarrollo de la Genética como ciencia, los avances
en este campo y su aplicacion en diferentes ramas, destacando los dilemas bioéticos relacionados

con el desarrollo del conocimiento cientifico y sus aplicaciones en este campo de las ciencias.

Un elemento a considerar en el orden metodolégico es la utilizacién de diferentes algoritmos de
trabajo para la resolucion de problemas y ejercicios, considerando las regularidades de cada tipo de
herencia y las relaciones de dominancia que se manifiestan. Al analizar las situaciones problémicas
gue se presentan el estudiante debe integrar los conocimientos propios de la asignatura y los

antecedentes de otras asignaturas del plan de estudio.

La interdisciplinariedad es un elemento importante a considerar, pues se estudian y aplican
conceptos que tienen sus antecedentes en los contenidos de Fundamentos sociolégicos y
pedagodgicos de la educacion, Metodologia de la investigacion educativa, Didactica, Biologia de
preuniversitario y su metodologia, Biologia general, Biologia celular y molecular, Fisiologia e
Informética, aspecto este que se debe tener en cuenta en la preparacion que realiza el estudiante
para el desarrollo de los encuentros; ademas del vinculo con los programas de Biologia para la

educacion secundaria bésica y la educacién media superior.



4

Los estudiantes al realizar el estudio independiente deben consultar los textos que se le orientan en
los diferentes temas, la guia de estudio, el programa de la asignatura, los libros de la educacion
media, las video clases, las video conferencias metodoldgicas y otros medios didacticos de que
dispongan, para lograr un aprendizaje significativo y el desarrollo de habilidades profesionales

pedagogicas.

En la asignatura se retoman y profundizan algunos conceptos esenciales sobre medio ambiente,
poblaciones, bioética, genética, herencia, gen, variaciones y division celular, los cuales sirven de base
para una mejor comprension de los hechos relacionados con la transmision, variabilidad y expresion
de la informacion genética; para lo cual se tienen en cuenta los contenidos antecedentes de las
disciplinas del area de Ciencias Naturales en el plan de estudio y se sientan las bases para una mejor

comprension de la unidad y la diversidad del mundo vivo.
BIBLIOGRAFIA BASICA

e Berovides Alvarez, V. 1995. Biologia Evolutiva. Editorial Pueblo y Educacién, La Habana.

Dubinin, N.P. 1981. Genética General. Tomo |. Editorial Mir, MoscU.

e Hernandez Mujica, J.L.; et al. 1990. Biologia 3: Noveno grado: Libro de texto. Editorial Pueblo
y Educacion, La Habana.

e Hernandez Muijica, J.L.; et al. 1990. Biologia 3: Noveno grado: Orientaciones metodoldgicas.

Editorial Pueblo y Educacion, La Habana.

e Ministerio de Educacion. Programas de la educacién preuniversitaria. Editorial Pueblo y

Educacioén, La Habana.

e Ministerio de Educacion. Programas de la educacién secundaria basica. Noveno grado.

Editorial Pueblo y Educacion, La Habana.

e Sinnott, EW.; L.C. Dunny T. Dobzhansky. 1968. Principios de Genética. Instituto del Libro. La

Habana.
e Strickberger, M.W. 1986. Genética. Instituto del Libro, La Habana.

e Zilberstein Toruncha, J.; et al. 1991. Biologia 5: Duodécimo grado: Libro de texto. Parte 1.

Editorial Pueblo y Educacién, La Habana.

e Zilberstein Toruncha, J.; et al. 1991. Biologia 5: Duodécimo grado: Orientaciones

metodoloégicas. Editorial Pueblo y Educacién, La Habana.



Bibliografia complementaria

. De Robertis, E.D.P. y E.M.F. de Robertis. 1984. Biologia celular y molecular. Tomo 2.
Edicion Revolucionaria, La Habana.

e Enciclopedia Autodidactica Interactiva Océano. Volumen 5. Océano grupo Editorial, S.A.
Barcelona (Espafa).

° Lacadena, J.R. 1998. Genética. Parte |. Edicién Revolucionaria, la Habana.

° Negrin Martinez, Sonia; et al. 2003. Historia y repercusiéon de un descubrimiento. La
estructura espacial de la molécula de ADN. Curso Universidad para Todos. Editorial

Academia, La Habana.
° Rosental, M. y P. ludin. (1981). Diccionario filoséfico. La Habana, Editora Politica.

. Silvestre, Margarita; M. Pérez, H. Colado, R. Breto, V. Berovides, J. B. Kouri, Julia Rojas, G.

Prieto. (1979). Biologia General 3, 12° grado. La Habana, Editorial Pueblo y Educacion.
ORIENTACIONES PARA EL ESTUDIO DE CADA TEMA
TEMA 1. LEYES DE LA HERENCIA E INTERACCIONES ALELICAS
Objetivos

e Solucionar problemas y ejercicios en los que se apliquen los conocimientos sobre la divisién
celular por meiosis, la fecundacién, las leyes de la herencia, el retrocruzamiento, el cruzamiento

prueba, las relaciones de dominancia y las series alélicas.

e Explicar la relacion que existe entre las moléculas de acido desoxirribonucleico, los, cromosomas y

los genes; asi como, entre la meiosis, los principios mendelianos y la fecundacion.

e Valorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de los contenidos relacionados con las regularidades
de la herencia, en la educacion media; asi como, su contribucion al desarrollo de la educacion

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. Constatacion de hipotesis genética.
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Interacciones génicas: alélicas o intralocus e interloci. Relaciones de dominancia. Series alélicas o

alelos multiples. Pleiotropia. Letalidad.
ORIENTACIONES PARA EL ESTUDIO DEL TEMA

Para el estudio de este tema se recomienda que inicialmente se efectle una lectura de todo el
material de estudio, con el fin de tener una idea general del contenido, y posteriormente, confeccione

resimenes y esquemas que permitan una mejor comprension del contenido objeto de estudio.

Al estudiar estos contenidos se aplicaran los conocimientos relacionados con el proceso de division

celular por meiosis, estudiado en la asignatura Biologia celular y molecular.

Al resolver los problemas relacionados con los cruzamientos, se debe tener en cuenta el sistema de

habilidades a desarrollar; estas son:
= [nterpretar el problema.
= Determinar el tipo de cruzamiento y la relacién de dominancia que se manifiesta.

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

= Explicar el cruzamiento representado y sus resultados considerando las leyes de la herencia y su

relacion con la meiosis, la fecundacion y la variacién genética.
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= Comparar las proporciones obtenidas en el cruzamiento con los datos del problema y llegar a
conclusiones.

= Valorar una hipétesis propuesta a partir de la aplicacion de la prueba X? (Ji — cuadrado).

Tareas a desarrollar:

1.- El estudio del tema se inicia por el aspecto “La genética como ciencia. Origen, desarrollo e
importancia” para lo cual es necesario conocer su objeto de estudio, origen, desarrollo, relacion con
otras ciencias e importancia. Este aspecto puede consultarlo en la bibliografia siguiente:

e Alvarez Pomares, O.; et al. 2001. Fundamentos de la Ciencia Moderna. Curso Universidad para
Todos. Editado por Juventud Rebelde, La Habana.

¢ Dubinin, N.P. 1981. Genética General. Tomo |. Editorial Mir, MoscU. (Introduccién del Tomo )

e Enciclopedia Autodidactica Interactiva Océano. Volumen 5. Océano grupo Editorial, S.A.

Barcelona (Espafia).
¢  Microsoft® Student 2009 [DVD]. Microsoft Corporation, 2008.

¢ Negrin Martinez, Sonia; et al. 2003. Historia y repercusion de un descubrimiento. La estructura
espacial de la molécula de ADN. Curso Universidad para Todos. Editorial Academia, La

Habana.
e Strickberger, M.W. 1986. Genética. Instituto del Libro, La Habana. (Capitulo 1).

2.- Para recordar las caracteristicas esenciales de la meiosis consulte sus notas de clases de la
asignatura Biologia Celular y Molecular, el libro Biologia Celular y Molecular (Tomo 2, Capitulo 18) y
el libro Genética de Strickberger (Capitulo 2). Elabore un esquema en el cual represente las

caracteristicas esenciales de este proceso de division celular.

3.- Conocidos los aspectos anteriores, esta en condiciones de analizar y valorar la importancia de

los trabajos realizados por Johann Gregor Mendel, haciendo énfasis en:

= Sintesis biografica de Mendel (Confeccionar una ficha, para lo cual puede consultar a la
bibliotecaria de su centro de practica o la informacion de las paginas 7 y 8 bel libro de texto
Biologia 5, Parte 1).

= Meétodo de trabajo.

= Experimentos realizados. Resultados y conclusiones.
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= Importancia de los trabajos realizados por Mendel, debe considerar el momento histoérico en que

realizé sus experimentos y dio a conocer sus resultados.

Para el estudio de estos aspectos le sugerimos que consulte la bibliografia siguiente:

Dubinin, N.P. 1981. Genética General. Tomo |. Editorial Mir, Moscu. (Capitulo 1V, Paginas de
la 73 al inicio de la 78)

Gonzélez Pérez, F.; et al. 2001. Fundamentos de la Ciencia Moderna. Curso Universidad para
Todos. Editado por Juventud Rebelde, La Habana. (Pagina 25)

Sinnott, EW.; L.C. Dunn y T. Dobzhansky. 1968. Principios de Genética. Instituto del Libro. La
Habana. (Capitulo 3, paginas 51 a la 55 y el apéndice de las paginas 525 a la 549)

Strickberger, M.W. 1986. Genética. Instituto del Libro, La Habana. (Capitulo 6, paginas 114 a
la 118, y Capitulo 7, paginas 125 y 126). Texto principal

4.- A continuacion, debe estudiar el cruzamiento monohibrido, mediante el cual Mendel pudo

postular su primera ley: ley de la segregacion. Para el estudio de este cruzamiento puede consultar

la bibliografia que se sugiere a continuacion:

Strickberger, M.W. 1986. Genética. Instituto del Libro, La Habana. (Capitulo 6, paginas 117 a
la 118, analice la figura 6.2)

Gonzélez Pérez, F.; et al. 2001. Fundamentos de la Ciencia Moderna. Curso Universidad para

Todos. Editado por Juventud Rebelde, La Habana. (Paginas 25y 26)

Zilberstein Toruncha, J.; et al. 1991. Biologia 5: Duodécimo grado: Libro de texto. Parte 1.
Editorial Pueblo y Educacién, La Habana. (Capitulo 2, paginas 85 a la 88)

También puede consultar este aspecto en los otros textos de Genética que se orientan en la

bibliografia del tema.

Al realizar el estudio de este contenido debe precisarlos aspectos siguientes: cruzamiento

monohibrido, gen, alelos, caracter, caracter dominante y recesivo, gen dominante y recesivo,

genotipo, fenotipo, homocigoético, homocigético dominante y recesivo, heterocigético, progenitores o

parentales, descendencia, primera generacion filial (F,), segunda generacion filial (F,), proporciones

fenotipica y genotipica, primera ley de Mendel o ley de la segregacion, retrocruzamiento y

cruzamiento prueba.
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5.- Seguidamente proceda a estudiar el cruzamiento dihibrido, mediante el cual Mendel llegd a
postular la segunda ley: ley de la transmision independiente. Tenga en cuenta los aspectos
analizados para el cruzamiento monohibrido e incluya el enunciado de la ley de la transmisién

independiente 0 segunda ley de Mendel. Consulte la bibliografia siguiente:

e Strickberger, M.\W. 1986. Genética. Instituto del Libro, La Habana. (Capitulo 7, paginas 125 a
la 129)

e Gonzélez Pérez, F.; et al. 2001. Fundamentos de la Ciencia Moderna. Curso Universidad para
Todos. Editado por Juventud Rebelde, La Habana. (Pagina 26)

e Zilberstein Toruncha, J.; et al. 1991. Biologia 5: Duodécimo grado: Libro de texto. Parte 1.
Editorial Pueblo y Educacién, La Habana. (Capitulo 2, paginas 89 a la 91)

6.- Una vez estudiadas las leyes de la herencia postuladas por Mendel, observe y analice la figura
7.2 de la pagina 132 del libro Genética de Strickberger; auxilidndose de esta figura o de un esquema
elaborado por usted, explique la relacion entre la meiosis y los principios mendelianos o leyes de la

herencia.

7.- En las figuras 6.3 y 6.4, de las paginas 119 y 120 del libro Genética de Strickberger se
representan dos arboles genealdgicos o pedigrees, analice la simbologia utilizada en los mismos y

exprese la importancia que tiene el estudio de los pedigrees.

8.- La utilizaciéon de las pruebas estadisticas nos permite comprobar la validez de las hipétesis
propuestas ante determinadas situaciones. Por su importancia en los estudios genéticos debe
recordar lo estudiado sobre la prueba X? (Ji — cuadrado), para lo cual puede utilizar textos de
Estadisticas y consultar ese contenido en el libro Genética de Strickberger (Capitulo 8, paginas 146

ala 151). Debe precisar en su estudio los aspectos siguientes:

- ¢ Qué es el nivel de significacion?

- ¢, Como se determinan los grados de libertad?

- ¢CO6mo se calcula ji — cuadrado (X?) con un grado de libertad y con mas de un grado de libertad?
- ¢ Cuando se utiliza el factor de correccién de Yates?

- Analice los ejemplos de las paginas 149 y 150.

9.- En sus experiencias Mendel postul6 que en la primera generacion filial del cruzamiento de dos

lineas puras se manifiesta uno u otro de los caracteres de los progenitores y que en la segunda
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generacion filial se obtienen proporciones fenotipicas 3:1 para los cruzamientos monohibridos y
9:3:3:1 para los cruzamientos dihibridos. Sin embargo, otros experimentos demuestran la aparicion
de fenotipos en proporciones diferentes a las esperadas siguiendo los postulados de Mendel. El
estudio de estos casos permitié profundizar en las relaciones de dominancia y en los sistemas de
alelos multiples, estos aspectos pueden consultarse en el Capitulo 9 del libro Genética de
Strickberger y en las paginas 299 y 300 del libro Genética de Lacadena; ademas en los otros textos

de Genética puede encontrar informacién al respecto.
Al estudiar estos aspectos debe:

- Establecer las diferencias y ejemplificar los tipos de relaciones de dominancia (dominancia sencilla
0 completa, dominancia incompleta o intermedia, codominancia y superdominancia o

sobredominancia).
- Recordar la definicién de alelos.
- Definir el concepto sistemas de alelos multiples.

- Describir diferentes ejemplos de alelos mdultiples (Estudiar la figura 9.3, pagina 174 del libro

Genética de Strickberger).

- Analice si las interacciones alélicas estudiadas niegan los postulados de Mendel.
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TAREAS DE ESTUDIO INDEPENDIENTE Y AUTOEVALUACION

1.- Observe el documental “Genética Elemental I” y responda las preguntas siguientes:

Explique por qué el ADN es el responsable de la herencia de caracteres entre generaciones y

de la diversidad que existe entre los seres vivos
- Mencione donde se encuentran los genes en los organismos

Describe la estructura molecular del ADN

2.- Elabore una sintesis biografica acerca de la vida de Johann Gregor Mendel en la que considere,
entre otros, los aspectos antes expuestos. Debe consultar como minimo tres fuentes de informacion,

una de ellas en idioma inglés.

3.- Recopile articulos de prensa en los que se evidencie la aplicaciébn de los conocimientos

genéticos, para la presentacion oral de su contenido en la proxima clase.

4.- Expligue la relacién entre los conceptos siguientes: ADN, cromosomas homélogos, cromatidas,

gen, alelo, meiosis, fecundacién, ley de la segregacion.

5.- Expligue por qué se consideran la meiosis y la fecundacién causas de la variabilidad genética en

los organismos.

6.-En las plantas de tomate, el caracter forma redonda de los frutos (F) es dominante con respecto a

la forma de peray el color rojo(R), dominante con respecto al amarillo.

a) Represente las proporciones genotipicas y fenotipicas de la descendencia entre una planta

homocigoética dominante y otra homocigotica recesiva para ambos caracteres.

b) ¢Qué descendencia se obtiene entre un hibrido de la F1 y una planta homocigética recesiva

para ambos caracteres?

7.- En un cruzamiento entre plantas de guisante cuyas semillas eran de cotiledones amarillos se
obtuvieron 25 plantas de semillas con cotiledones amarillos y 11 plantas de semillas con cotiledones
verdes.

a) ¢Qué deduce del genotipo de los parentales utilizados en este cruzamiento?

b) ¢Considera que se cumple la ley de la segregacion en este cruzamiento? Demuéstrelo

mediante el método de ji-cuadrado.
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TAREA EXTRACLASE: Estudio de algunos caracteres hereditarios en la especie humana.

Objetivo: Describir la dominancia o recesividad de algunos caracteres hereditarios en la especie

humana.
Orientaciones para la tarea extraclase:
Tome una muestra de 10 personas y compruebe los caracteres siguientes:

Descripcion de los caracteres

1) Disposicién del I6bulo de la oreja. Lébulo separado de la mejilla o pegado lateralmente a la

mejilla.

2) Capacidad de enrollar la lengua. Ser o no capaces de enrollar la lengua en forma de U fuera de la

boca.

3) Hiperextensibilidad del dedo pulgar. Capacidad o incapacidad de doblar hacia atras la ultima

falange del pulgar en un angulo de casi 90° respecto a la anterior. Esta capacidad puede

manifestarse s6lo en una de las manos, y la expresividad del rasgo es variable.

4) Dedo meiiigue doblado. El mefiique puede estar recto, o0 bien con la Gltima falange doblada hacia

el dedo anular. Se colocan ambas manos relajadas sobre una mesa y se observa si los dedos estan

paralelos o si los mefiques se doblan hacia dentro.

5) Dedo gordo del pie corto. El dedo gordo del pie puede ser mas corto o mas largo que el indice

adyacente.
Preguntas
Si se analiza la prevalencia en la poblacién de esos caracteres:
1. ¢Qué tipo de patrén de herencia se manifiesta en los distintos caracteres analizados?
2. ¢Cual es el de mayor frecuencia en la poblacion?

3. Atendiendo a las relaciones de dominancia y recesividad evidenciada, proponga uno de los

cruzamientos posibles y los resultados que deben esperarse.



13

SEMINARIO INTEGRADOR: 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

Objetivos

o Valorar la importancia de los conocimientos genéticos a partir del analisis de algunos
ejemplos relacionados con su aplicacion en diferentes ramas, destacando las
implicaciones éticas relacionadas con la introduccion de los resultados de las

investigaciones en este campo de las ciencias.

e Valorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de los contenidos relacionados con la
importancia de los conocimientos genéticos y su aplicacién, en la educacion secundaria
basica y en la educacién preuniversitaria; asi como, su contribuciéon a la comprension
de la materialidad, unidad y diversidad del mundo viviente y al desarrollo de la

educacion bioética.

Para el estudio de estos aspectos le sugerimos que consulte la bibliografia siguiente:

e Acosta Sariego, J.R. (editor cientifico). Bioética desde una perspectiva cubana.
Publicaciones Acuario. La Habana. 2007. ISBN 978-959-7071-41-9.

e Alvarez Pomares, O.: et al. 2001. Fundamentos de la Ciencia Moderna. Curso

Universidad para Todos. Editado por Juventud Rebelde, La Habana.

e Chac6n Nancy Lucia, L. Lopez; A. Chaves; Celida Valdés; J. Nufiez; Norma L.
Rodriguez, J. Reyes, A. Saez. (s/a). Etica y Sociedad, Universidad para todos. La
Habana, Editorial Juventud Rebelde.

e Dubinin, N.P. 1981. Genética General. Tomos | y II. Editorial Mir, Moscu.

o Estado Mayor Nacional de la Defensa Civil. 1988. Elementos basicos de defensa civil.

Editorial Pueblo y Educacién, La Habana.

e Hernandez Mujica, J L; et al. 1991. Biologia 3: Noveno grado: Libro de texto. Editorial

Pueblo y Educacion, La Habana.
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e Hernandez Mujica, J L; et al. 1991. Biologia 3: Noveno grado: Orientaciones

metodoldgicas. Editorial Pueblo y Educacion, La Habana.
e Ministerio de Educacion. CD de la carrera.

o Ministerio de Educacién. Programas de la educacion secundaria basica y la educacién
preuniversitaria (noveno, décimo y duodécimo grados). Editorial Pueblo y Educacion, La
Habana.

e Negrin Martinez, Sonia; et al. (s/f). Curso de introduccion a la Biotecnologia. Curso
Universidad para Todos. Editado por Juventud Rebelde, La Habana.

e Negrin Martinez, Sonia; et al. 2003. Historia y repercusién de un descubrimiento. La
estructura espacial de la molécula de ADN. Curso Universidad para Todos. Editorial

Academia, La Habana.

e Negrin Martinez, Sonia; et al. 2005. Proyecto Genoma Humano. Curso Universidad

para Todos. Editorial Academia, La Habana.

o Negrin Martinez, Sonia; et al. 2008. Biotecnologia y adulto mayor. Curso Universidad

para Todos. Editorial Academia, La Habana.

e Sinnott, EW.; L.C. Dunn y T. Dobzhansky. 1968. Principios de Genética. Instituto del

Libro. La Habana.
o Strickberger, M.W. 1986. Genética. Instituto del Libro, La Habana.

o Zilberstein Toruncha, J.; et al. 1991. Biologia 5: Duodécimo grado: Libro de texto. Parte
1. Editorial Pueblo y Educacion, La Habana.

o Zilberstein Toruncha, J.; et al. 1991. Biologia 5: Duodécimo grado: Orientaciones

metodolégicas. Editorial Pueblo y Educacion, La Habana.

e Articulos publicados en los periodicos, revistas (Ciencia y Técnica, de Genética, de
Ingenieria Genética y Biotecnologia, u otras revistas cientificas o0 que contengan

articulos cientificos relacionados con el tema), softwares educativos u otros materiales.

Orientaciones para la preparacion del seminario
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Debe elaborar un trabajo referativo, para lo cual debe hacer uso de los medios que considere
necesarios. El informe escrito debe contar de: presentacion, resumen (en espafiol e inglés),
palabras claves (en espafiol e inglés), indice, introduccion, desarrollo (en epigrafes), conclusiones,
recomendaciones (si lo considera necesario), referencias bibliograficas y anexos. La extension
minima es de 10 paginas y un maximo de 15 paginas, a partir de la introduccion y sin incluir los

anexos.

Como guia para la elaboracion de su trabajo debe considerar los aspectos siguientes:

Desarrollo de la genética como ciencia (realizar el andlisis de algunos estudios vy criterios,

desde la era premendeliana hasta la actualidad).

— Avances en el campo de la genética. Aplicacibn de los conocimientos genéticos en

diferentes ramas.

— Implicaciones éticas de la aplicacion de los resultados de las investigaciones en el campo

de la genética (dilemas y conflictos bioéticos). La ética del cientifico en Cuba.

— Tratamiento metodolégico de este contenido, en el proceso de enseflianza-aprendizaje de
la Biologia, en la educacién secundaria basica y en la educacion preuniversitaria (noveno,

décimo y duodécimo grados).

En la exposicion oral debe presentar una sintesis de los resultados del trabajo referativo, en
correspondencia con los objetivos planteados. Para la presentacion oral debe auxiliarse de una
presentacion electronica en power point y otros medios de ensefianza-aprendizaje que considere

necesarios. Puede hacerse en equipo de 3 estudiantes.
Observaciones

En su preparacion debe recordar que el seminario es el tipo de clase que tiene como objetivos
fundamentales que los estudiantes consoliden, amplien, profundicen, discutan, integren y
generalicen los contenidos orientados; aborden la resolucion de tareas docentes mediante la
utilizaciéon de los métodos propios de la rama del saber y de la investigacion cientifica; desarrollen
su expresion oral, el ordenamiento l6gico de los contenidos y las habilidades en la utilizacion de las

diferentes fuentes del conocimiento.

En la evaluacion del seminario se tendran en cuenta la profundidad y capacidad de sintesis en el
tratamiento de los contenidos, la utilizacién correcta de diferentes fuentes del conocimiento, el

dominio de los contenidos y de las fuentes utilizadas para su preparacion, el orden logico en la
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presentacién de los contenidos y el ajuste al tema, el desarrollo de habilidades comunicativas, la
utilizacion de medios de ensefanza-aprendizaje durante la exposicion del contenido y el
cumplimiento de las orientaciones para la presentacion escrita del trabajo referativo.

CLASE PRACTICA No 1: Leyes de la herencia: ley de la segregacion y ley de la transmision
independiente. Cruzamiento retrégrado o retrocruzamiento. Cruzamiento prueba. La meiosis y su

relacion con los principios mendelianos.

Objetivo: Solucionar problemas y ejercicios de genética, mediante la aplicacién de los contenidos

relacionados con las leyes de la herencia, a un nivel productivo.
Actividades a desarrollar

1- Valore la afirmacion siguiente: “La genética es la ciencia bioldgica que estudia los fenbmenos

de herencia y variacion”.

2- Expligue las leyes de la herencia, teniendo en cuenta su relacién con el proceso de division

celular por meiosis. llustre su explicacion mediante esquemas.

3- Conociendo que en las plantas de guisantes, Pisum sativum L., el color de los cotiledones de
las semillas es un caracter codificado por un gen dialélico. Analice los resultados de varios

cruzamientos, que se presentan en la tabla siguiente:

Tabla 1. Cruzamientos considerando el color de las semillas

Progenie

_ Plantas con semillas de
Progenitores

cotiledones
amarillos verdes
a) Plantas de semillas amarillas X Plantas | 280 90

de semillas amarillas

b) Plantas de semillas amarillas X Plantas | 300 -

de semillas amarillas

c) Plantas de semillas amarillas X Plantas | 78 80
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de semillas verdes

d) Plantas de semillas amarillas X Plantas | 145 -

de semillas verdes

e) Plantas de semillas verdes X Plantas de | - 60

semillas verdes

3.1- Determine la alternativa dominante y la recesiva para el caracter analizado en los cruzamientos

anteriores.

3.2- Representa el o los posibles genotipos de los progenitores implicados en cada uno de los

cruzamientos.
3.3- Represente cada uno de los cruzamientos y las proporciones genotipica y fenotipica esperadas.

3.4- ;Qué ley de la herencia tuvo en cuenta al representar los cruzamientos anteriores? Argumente

Su respuesta.

3.5- Demuestre su respuesta al inciso anterior, para el cruzamiento (c), utilice la prueba X* (Ji —

cuadrado).
3.6- Si plantas de la descendencia del cruzamiento (d) se cruzan con sus progenitores:
— ¢ Esperaria resultados similares en ambos cruces?
— ldentifique el tipo de cruzamiento que se evidencia en este caso. Argumente su respuesta.

4- Observe detenidamente el siguiente arbol genealdgico, en el cual se analiza la presencia de

diabetes mellitus en los miembros de varias generaciones de una familia.

- B—0 [ o

|
[

5 &
O O O m
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4.1- ¢Es codificada la diabetes mellitus por un gen con efecto dominante o con efecto recesivo?
Argumente su respuesta a partir de lo presentado en el arbol genealdgico.

4.2- Represente el genotipo méas probable para cada uno de los miembros de la familia.

4.3- Represente el cruzamiento entre los parientes ubicados en las posiciones 1.3 y 1I-4 del arbol
genealdgico

5- Strickberger, M.\W. 1986. Genética. Instituto del Libro, La Habana. (Capitulo 6, pagina 122,
ejercicios del 1 al 11). (anexo 1)

6- Dubinin, N.P. 1981. Genética General. Tomo |. Editorial Mir, Moscl. (Capitulo 1V, Pagina 89,
ejercicios 21, 25, 26, 27, 28) (anexo 2)

7- Zilberstein Toruncha, J.;. 1991. Biologia 5: Duodécimo grado: Libro de texto. Parte 1. Editorial
Pueblo y Educacion, La Habana. (Capitulo 2, paginas 91 y 92 ejercicios 7 y 8, y paginas 109 y
110, ejercicios 1 al 8) (anexo 3)

8- Strickberger, M.W. 1986. Genética. Instituto del Libro, La Habana. (Capitulo 7, paginas 138 a la

140, ejercicios del 1 al 8). (anexo 4)

9- Confeccione un arbol genealégico de su familia, teniendo en cuenta un caracter hereditario
autosémico y como minimo tres generaciones. Escriba los posibles genotipos de cada uno de los

miembros de la familia considerados en el arbol genealégico.

CLASE PRACTICA No 2: Interacciones alélicas o intralocus. Relaciones de dominancia. Series

alélicas o alelos multiples

Objetivo: Solucionar ejercicios y problemas de cruzamientos en los que aplique los contenidos
relacionados con las leyes de la herencia, las interacciones alélicas y los alelos mdltiples.
Actividades a desarrollar

« Del libro Genética de Strickberger solucionar los ejercicios del Capitulo 9, paginas 179 a la
183 (Ejercicios 9.1, 9.2, 9.3, 9.4, 9.6, 9.7, 9.12, 9.15, 11.7, 11.29 inc a).( Anexo 5)
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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 andlisis de sus
caracteristicas esenciales y su relacion con la recombinacion genética.

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

Contenidos

Teoria cromosomica de la herencia. Ligamiento genético. Acoplamiento y repulsién. Recombinacion

como fuente de variacién genética. Tipos de ligamiento. Frecuencia de recombinacién y distancia

entre los genes. Secuenciacion de genes y mapa genético: su importancia. Proyecto Genoma

Humano.

ORIENTACIONES PARA EL ESTUDIO DEL TEMA

Para la comprension de este contenido es necesario que usted reafirme los conocimientos

antecedentes acerca de:

- El proceso de division celular por meiosis, del cual debe destacar sus caracteristicas esenciales,
con énfasis en el entrecruzamiento genético (recombinacién genética) que ocurre en la profase |,

y su significacion biolégica;
- La correspondencia entre los factores mendelianos (genes) y los cromosomas;
- Larelacion entre la meiosis y las leyes de la herencia.

Durante el estudio del contenido correspondiente a este tema se deben desarrollar habilidades

relacionadas con la resolucién de problemas; tales como:
- Interpretar el problema.
- Extraer los datos del problema.

- Determinar los simbolos para los genotipos de los organismos implicados en los cruzamientos

gue se analizan.
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Representar los gametos correspondientes a cada organismo analizado.
Localizar los genes en los cromosomas.
Determinar las combinaciones parentales, simples recombinantes y dobles recombinantes.

Determinar y representar la secuencia de los genes en los cromosomas, a partir de la

comparacion de los parentales con los dobles recombinantes.

Calcular la distancia entre los genes, basados en la frecuencia de recombinacion (r).
Representar el mapa genético, considerando la secuencia de los genes y la distancia entre ellos.
Realizar el analisis genético de los resultados y llegar a conclusiones.

Explicar la importancia de los mapas de ligamiento.

Tareas a desarrollar:

'_\

Revise en sus notas de clases y en la bibliografia sugerida (De Robertis, E.D. P. y E.M.F. de
Robertis: Biologia celular y molecular, Tomo 2; Dubinin, N.P.: Genética general, Tomo 1; Sinnott,
E.W.; L.C. Dunn y T. Dobzhansky: Principios de Genética; Strickberger, M.W.: Genética.) lo

referente a:
Caracteristicas esenciales de la division celular por meiosis.

Caracteristicas del entrecruzamiento genético (recombinacion genética) que ocurre en la profase |

y su importancia biolégica.
Significacion biolégica de la meiosis.

Para iniciar el estudio del contenido correspondiente a la teoria cromosémica de la herencia, al
ligamiento genético y a la recombinacion puede auxiliarse de la bibliografia que a continuacion se
sugiere. Recuerde leer primeramente todo el material, comparar lo expresado por los distintos
autores, analizar las figuras correspondientes y elaborar resimenes y esquemas o graficos que

puedan servirle de apoyo en su aprendizaje.
Bibliografia que se sugiere:
¢ De Robertis, E.D. P. y E.M.F. de Robertis: Biologia celular y molecular, Tomo 2. Capitulo 19.

e Dubinin, N.P.: Genética general, Tomo 1. Capitulo XI, paginas 209 - 213.
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e Gonzllez Pérez, F.; et al. Fundamentos de la Ciencia Moderna. Curso Universidad para

Todos. Pagina 27.
e Lacadena, J.R. Genética. Parte |. Capitulo XI, paginas 317 - 320 y 393 - 418.
e Sinnott, EW.; L.C. Dunny T. Dobzhansky: Principios de Genética. Capitulos 13y 14.
e Strickberger, M.W.: Genética. Capitulo 16, paginas 317 - 322.

Al realizar el estudio debe analizar los aspectos siguientes:

a)- Teoria cromosémica de la herencia: relacién entre los factores mendelianos y los cromosomas.
b)- Estudios realizados por Bateson y Punnett con lineas de guisante dulce y por Morgan y sus
colaboradores en Drosophila melanogaster. Preste atencidn a los cruzamientos realizados y sus
resultados; compare esos resultados con los esperados atendiendo a las leyes de la herencia,
puede auxiliarse del test de bondad de ajuste X? (ji - cuadrado) para verificar si los resultados se

ajustan a las proporciones mendelianas.

c)- Definicibn de los conceptos: ligamiento, acoplamiento, repulsién, grupos de ligamiento,

ligamiento completo y ligamiento incompleto.

d)- Representacién de los genotipos cuando los genes estan en acoplamiento y cuando se

encuentran en repulsion.

e)- Cruzamiento representado en la figura 16-3, pagina 322, del libro Genética de Strickberger. ¢ A
qué se debe que predominen los fenotipos parentales (tipos paternos) en la F,? ¢ Cual es la causa

de la aparicién de los fenotipos recombinantes?

. Consulte en la pagina 328 del Strickberger y en el material anexo “Ligamiento y recombinacién” el
procedimiento para detectar la diferencia entre la transmision independiente y el ligamiento de los

genes.

. En la pagina 332 del libro Genética de Strickberger y en el material anexo puede estudiar el

procedimiento para el célculo de las frecuencias de recombinacion.

. Estudie en el material anexo la metodologia para la elaboracion de mapas genéticos,
cromosomicos o de ligamiento. Comience analizando cémo determinar y representar
esqueméaticamente la distancia entre dos genes y luego estudie el procedimiento para realizar el
mapeo de tres puntos. Este contenido también aparece en el libro Genética de Strickberger, en el

capitulo 17, paginas 339 - 344.
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TAREAS DE ESTUDIO INDEPENDIENTE Y AUTOEVALUACION

1.- Explique la correspondencia que existe entre el comportamiento de los genes ligados y el de los

cromosomas homaélogos durante la meiosis. Represéntelo mediante un esquema.

2-Investiga la importancia de los mapas genéticos para el desarrollo de la Ingenieria Genética y la
Biotecnologia.

CLASE PRACTICA 3. Teoria cromosémica de la herencia. Ligamiento genético. Acoplamiento y
repulsién. Tipos de ligamiento. Frecuencia de recombinacion y distancia entre los genes. Mapa

genético o mapa de ligamiento.

Objetivo: Solucionar problemas y ejercicios en los que se apliquen los conocimientos sobre las leyes

de la herencia, la meiosis, las regularidades de la herencia de los genes ligados.
Actividades a desarrollar

1.- Compare la transmision de los genes ligados con la de los genes no ligados.

2.- ¢Cree que las peculiaridades de la transmision de los genes ligados contradicen las leyes de

Mendel? Explique su respuesta.

3.- Se cruzaron plantas homocigéticas para dos genes ligados A y B, los resultados de los

cruzamientos de las F; con plantas homocigéticas recesivas fueron los siguientes:

FENOTIPOS DE F,

CRUCES|A B_|[A bb |aaB_ | aabb
I 0 68 64 0
Il 64 10 8 68
[l 66 0 0 64
v 10 61 64 16

3.1- Diga si, en cada cruce, los genes estan en acoplamiento o en repulsién. Represente los

genotipos y los gametos mas probables de los progenitores de la primera generacion filial en cada

cruce.

3.2- Calcule la intensidad de ligamiento entre los genes A y B en cada caso. Represente el mapa

genético.

3.3- Identifique el tipo de ligamiento que se presenta en cada cruce.

4- Los granos de maiz pueden ser coloreados o blancos, lisos o rugosos. Cada una de estas
caracteristicas estan determinadas por un par de genes C y ¢, Sh y sh. Se cruz6 una cepa

homocigotica coloreada y rugosa con una cepa homocigética blanca y lisa. Se realiz6 el
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cruzamiento retrégrado de esta F1 con una cepa homocigoética recesiva blanca y rugosa y en la F2

se obtuvieron los siguientes resultados:

Coloreadas y rugosas (21379 plantas)

Blancas y lisas ( 21096 plantas)

Coloreadas y lisas (638 plantas)

Blancas y rugosas (672 plantas)

4.1- Calcule la intensidad de ligamiento entre los genes.

4.2- Represente el mapa génico.

4.3- Diga si los genes estan en acoplamiento o en repulsion.

4.4- ldentifique el tipo de ligamiento que se presenta.

5- Se cruz6 una cepa mutante de D. melanogaster homocigética para 3 genes ligados, sc (ausencia
de quetas), ec (0jos rugosos), y cv (ausencia de venas alares) con el tipo salvaje (dominante para los
3 genes). A continuacioén, se cruz6 una hembra heterocigoética de la F1 con machos mutantes de la
cepa paterna y se obtuvieron los siguientes resultados:

sc ec cv (934 ejemplares)
- + + + (1174 ejemplares)
- sc + + (140 ejemplares)
-+ ec cv (99 ejemplares)
-+ + cv (124 ejemplares)
- sc ec + (164 ejemplares)

5.1- Calcula la intensidad de ligamiento entre estos genes.

5.2- Representa el mapa génico.

6-Al hacerse una investigacion del entrecruzamiento en el Il cromosoma de D. melanogaster fue
demostrado que la distancia entre el gen Star (ojos asperos) y el gen Curly (alas crespas) es igual a
7,2%. La distancia entre el gen Curly y el gen Dumpy (alas regordetas) es igual a 4,5% ¢Qué
distancia hay entre los genes Star y Dumpy?

7- Al cruzarse una hembra de D. melanogaster de cuerpo negro(black recesivo) y alas normales(
dominante) con una macho gris (dominante) con una red de venas en las alas( plexus recesivo), se

obtiene la siguiente descendencia: 280 individuos grises con alas normales, 336 grises con una red
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de venas en las alas, 334 negros con alas normales, 230 negros con red de venas en las alas.
Calcule la distancia entre los genes black y plexus que se encuentran localizados en el Il cromosoma.
8- Al estudiar la frecuencia de recombinacion entre tres locus se supo que:

- Lafrecuencia de recombinacién entre el gen de ceguera nocturna y el de la hemofilia es del 30%,

- La frecuencia de recombinacion entre el locus de la hemofilia y el de la ceguera a los colores es
del 20%;

- La frecuencia de recombinacion entre el locus de la ceguera nocturna y el de la ceguera a los

colores es del 10%.

8.1- ¢ COmo estan localizados esos tres genes en el mapa cromosémico?

8.2- Represente el mapa de ligamiento.

9.- Analice la figura 60 y el contenido de las paginas 82 a la 84 del libro de texto Biologia 5.

9.1- Explique la importancia de la recombinacién genética como fuente de variabilidad genética en los
organismos y en las poblaciones.

10.- ¢En qué consistié el Proyecto Genoma Humano? Explique su importancia para la humanidad,

teniendo en cuenta las implicaciones éticas derivadas del Proyecto Genoma Humano.

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 autosémica; 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 educaciéon 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 determinacién del sexo. Herencia ligada al sexo: holégina y holandrica. Herencia

limitada por el sexo. Herencia influida por el sexo.

ORIENTACIONES PARA EL ESTUDIO DEL TEMA

Los caracteres estudiados hasta el momento estan relacionados con genes localizados en los

autosomas. El comportamiento de estos genes es similar para las hembras y los machos; sin
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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). 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

analizados para cada sexo por separado.

Es necesario recordar lo referente al comportamiento de los cromosomas durante la meiosis y la

correspondencia entre los cromosomas y los genes (Teoria cromosémica de la herencia).
Tareas a desarrollar:

1. Analice los contenidos que aparecen en la bibliografia que se indica a continuacion:

- Genética de Strickberger: Capitulo 12, paginas 228 a la 234, 236 a la 239 y 244 a 245.

- Genética General de Dubinin: Capitulo X, paginas 189 a la 207.

- Principios de Genética de Sinnott, Dunn y Dobzhansky: Capitulo12, paginas 185 a la 195.
El estudio de estos contenidos debe dirigirse a destacar:

- Mecanismos de determinacion del sexo en diferentes especies.

- Caracteristicas de los cromosomas sexuales. Comportamiento de estos cromosomas durante la

meiosis. Observe y analice la figura 12.4 del Strickberger.

- Genes ligados al sexo en distintas especies. Herencia holégina y herencia holandrica.

Caracteristicas y ejemplos de cada tipo de herencia,

- Compare la transmision de los genes ligados al cromosoma X en la mosca Drosophila y en las
gallinas. Observe y analice las figuras 103, 104 y 105 del Dubinin, 12.6 y 12.11 del Strickberger,
12.3,12.4,12.5y 12.7 y 12.8 del Sinnott.

- Analice la representacion de los diferentes genotipos para la herencia ligada al cromosoma sexual
X.

TAREAS DE ESTUDIO INDEPENDIENTE Y AUTOEVALUACION
1. Represente mediante un esquema la determinacién cromosomica del sexo en la especie humana.

2. ¢Se cumple la ley de la segregacion para los genes ligados al cromosoma X? (Y para los genes

ligados al cromosoma Y? Explique su respuesta en cada caso.
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3. Compare la herencia autosémica y la herencia ligada al sexo (hologina y holandrica) en cuanto a

sus rasgos esenciales. Ejemplifique en cada caso para la especie humana.

4. Un hombre dalténico de grupo sanguineo A tiene varios hijos con una mujer de visibn normal
homocigética y de grupo sanguineo O. Entre otros descendientes, tiene una hija de visién normal y

grupo sanguineo O. ¢Qué caracteristicas fenotipicas pueden presentar los otros descendientes?

5. Unos gallos homocigéticos para los caracteres no barrado y cuello desnudo se aparean con
gallinas barradas y de cuello plumoso. De estos cruces se incubaron 320 huevos. ¢En qué nimero

deben presentarse los diferentes fenotipos en la descendencia?
Notas: El caracter barrado es dominante y ligado al cromosoma X.

El cuello desnudo es parcialmente dominante sobre cuello plumoso y es un caracter
autosémico.

6. ¢Puede un hombre ser dalténico y hemofilico? ¢ Seria posible que sus hijas hereden de él sélo uno
de los genes para estas enfermedades y no ambos? Explique.

CLASE PRACTICA 4. Mecanismos de determinacién del sexo. Herencia ligada al sexo: herencia

holégina y herencia holandrica.

Objetivo: Solucionar problemas y ejercicios en los que se apliquen los conocimientos sobre las leyes

de la herencia y la herencia ligada al sexo a un nivel productivo.

Actividades a desarrollar

1- Zilberstein Toruncha, J. 1991. Biologia 5: Duodécimo grado: Libro de texto. Parte 1. Editorial
Pueblo y Educacién, La Habana. (Capitulo 2, paginas 111 ejercicios 1, 2, 3, 4, 5, 6) (Anexo 6)

2 - Strickberger, M.\W. 1986. Genética. Instituto del Libro, La Habana. (Capitulo 12, pagina 246,
gjercicios 12.1, 12.5, 12.8, 12.11, 12.16, 12.17, 12.21, 12.22, 12.23, 12.24, 12.25, 12.26, 12.27,
12.28,12.29, 12.30, 12.31, 12.33). (Anexo 7)

3- Elabore un ejercicio en el que considere un caracter que sea codificado por un gen dominante

ligado al cromosoma X.

TEMA 4. VARIACIONES EN LOS ORGANISMOS Y LAS POBLACIONES

Objetivos
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e Explicar el fundamento genético de los diferentes tipos de variacion, su importancia evolutiva y la

aplicacion 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, axioldgico, humanista, dialégico, 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 contribucién al desarrollo de la educacion bioética, para la salud y econémica, y a la

comprension de la materialidad, unidad y diversidad del mundo viviente.
Contenidos

Variacién. Clasificacién. Variacibn ambiental. Norma de reaccién. Variacién genética. Cuantificacion

de la variacién. Variacion en las poblaciones.

ORIENTACIONES PARA EL ESTUDIO DEL TEMA

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 interaccién organismo - medio ambiente se retoma como un aspecto esencial al analizar las

variaciones.
Tareas a desarrollar:

1. Le sugerimos que inicie el estudio de las variaciones revisando el capitulo 4 del libro Evoluciéon de
V. Berovides Alvarez y Teresita Borges y el capitulo 3 del libro Biologia Evolutiva de V. Berovides

Alvarez. Al revisar este contenido debe considerar los aspectos siguientes:
a)- Definicion de variacion.
b)- Relacion entre variacién y evolucion. (Revisar las paginas 79 y 80 del libro Biologia Evolutiva)
c)- Clasificacion de la variacion atendiendo a:
- Caracteres afectados

- Forma de medicién
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- Origen de la variacion

En cada caso debe establecer las diferencias esenciales entre los distintos tipos de variacion y
ejemplificarlos.

d)- Definicién y ejemplos de norma de reaccién del genotipo.

e)- Andlisis la figura 3.3 del libro Biologia Evolutiva (figura 4.5 del libro Evolucién) y explicacién de los

conceptos pleiotropia y poligenia.
f)- Comparacion entre la variacién ambiental y la variacion genotipica.

0)- ¢Como se manifiestan las propiedades individuales del genotipo y del fenotipo en las
poblaciones?

h)- Diferenciar la variacion intrapoblacional de la interpoblacional (variacion geogréfica). Ejemplificar

cada una.
i)- Mediante ejemplos analizar la importancia del polimorfismo genético.

2. En los libros Genética General de Dubinin, pagina 173 e inicio de la 174; Genética de Lacadena,
paginas 459 y 470; Principios de Genética de Sinnott y colaboradores, paginas 131 a 133 y
Genética de Strickberger, pagina 281 revise y luego elabore resimenes acerca de los aspectos

siguientes:

- Genes menores o poligenes y genes mayores.

Variaciéon continua y discontinua.

Caracteres cuantitativos y cualitativos.

Genética cualitativa y cuantitativa.

3. Analice la figura 14.4 del libro Genética de Strickberger, pagina 282, y llegue a conclusiones

acerca de la influencia del medio ambiente en la expresién de los caracteres de variacion continua.
TAREAS DE ESTUDIO INDEPENDIENTE Y AUTOEVALUACION
1. Explique la relacion que existe entre:

- variacion y evolucién

- genotipo, fenotipo y medio ambiente
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2. ¢Considera que todas las variaciones, independientemente de su origen, tienen igual importancia

en el proceso evolutivo? ¢ Por qué?

3. Las variaciones pueden ser clasificadas atendiendo a los caracteres afectados, la forma de

medicién y el origen de la variacion.
3.1- Identifique tres variaciones en su familia y clasifiquelas atendiendo a los criterios antes citados.

3.2- ¢ Se evidencia la norma de reaccion del genotipo en las variaciones identificadas? Explique su

respuesta.

4. ¢;Por qué al analizar los caracteres de variacion continua se debe destacar la influencia del medio

ambiente en su expresion?

5. Se cruzan dos progenitores de diferentes alturas. ¢Es posible que en la F, algunos de los

descendientes tengan una altura superior o inferior a la de sus abuelos? Explique su respuesta.

6. ¢Por qué el entrecruzamiento genético contribuye a la aparicion de una gran diversidad de

fenotipos para los caracteres cuantitativos?

CLASE PRACTICA 5. Variacién. Clasificacion. Variacion ambiental. Norma de reaccion. Variacion
genética. Variacién continua o cuantitativa. Bases mendelianas. Variacién continua y discontinua. Su

tratamiento en la educacion media superior.

Objetivo: Solucionar problemas y ejercicios en los que se apliquen los conocimientos sobre los

diferentes tipos de variacién a un nivel productivo.
Actividades a desarrollar

1. Le sugerimos gue inicie el estudio de las variaciones considerando los aspectos siguientes:
a) Definir variacion.
b) Relacionar variacion y evolucion.
c) Relacionar genotipo, fenotipo y medio ambiente
d) Clasificar y ejemplificar la variacion atendiendo a:

e Caracteres afectados
e Forma de medicién

e Origen de la variaciéon
e) Definir y ejemplificar norma de reaccion del genotipo.
f) Analizar la figura 3.3 del libro Biologia Evolutiva (figura 4.5 del libro Evolucion) y explicar los

conceptos pleiotropia y poligenia.
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Comparar y ejemplificar la variacién ambiental y la variacion genotipica.

Explicar cdmo se manifiestan las propiedades individuales del genotipo y del fenotipo en las
poblaciones.

Comparar y ejemplificar la variacion intrapoblacional de la interpoblacional (variacion geogréfica).
Comparar y ejemplificar la variacion continua y discontinua.

Explicar mediante ejemplos la importancia del polimorfismo genético.

. Expliqgue, mediante ejemplos, la influencia de los factores abidticos en las variaciones

morfoldgicas, fisiolégicas y etolégicas que se presentan en los organismos. Clasifique esas

variaciones atendiendo a su origen y a su medicion.

. Valore la expresion siguiente: “Ni los genes ni el ambiente por si solos pueden producir ningun
fenotipo”.

. En el gusano Bonnelia viridis, las larvas se fijan en el fondo y se transforman en hembras que
poseen una larga proboscis. Las larvas que van a parar a la proboscis de una hembra madura se
diferencian en machos diminutos y tienen una existencia parasita en los 6rganos reproductores de
la hembra.

Clasifique la variacion ejemplificada, atendiendo a los criterios estudiados en clases.

. Expligue la importancia del polimorfismo genético, mediante ejemplos de poblaciones cubanas.

. Resuelva los ejercicios 8, 9 y 11 del capitulo 14 del libro Genética de Strickberger.

. Ejemplifique la importancia que tiene la aplicacion practica de los conocimientos sobre las
variaciones genéticas y ambientales en el desarrollo agropecuario y en la medicina.

. Analice el contenido que sobre las variaciones se imparte en la educacién preuniversitaria.

Responda:

b) ¢Qué antecedentes sirven de base para el tratamiento de estos contenidos?

c) Ejemplifique las potencialidades de estos contenidos para desarrollar el trabajo politico e
ideoldgico con los estudiantes; establecer relaciones interdisciplinarias entre las asignaturas
Biologia, Matematica, Educacion Fisica y Computacién; y dar cumplimiento a lo establecido en
los programas directores.

d) ¢Qué medios de ensefianza y aprendizaje utilizaria en el desarrollo de estos contenidos?
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LABORATORIO 1. Variaciones no hereditarias. Influencia del medio ambiente en la expresion
de lainformacién genética

Objetivo

Describir la influencia del medio ambiente en la expresion de la informacion genética, a partir de la

observacion de los resultados de una experiencia préactica.
Situacion problemética
La informacién genética de un organismo se expresa en determinados fenotipos; sin embargo:

- Aunque el genotipo permanezca invariable durante toda la vida del organismo, su expresion

fenotipica puede variar.

- Aun cuando dos 0 mas organismos presenten similitudes en la informacién genética, difieren

en su expresion fenotipica.
Materiales

- Semillas de una vaina de frijol, de una mazorca de maiz o de un mismo fruto de otra planta,
cuidando que procedan de un mismo progenitor. También puede utilizar fragmentos de una

planta que se reproduzca de forma asexual mediante fragmentacion.
- Germinador (recipiente de cristal y algodén o papel de filtro)
- Macetas
- Agua
- Diferentes tipos de suelo (como minimo tres)
Tareas a desarrollar

1. Seleccione las semillas de una planta, tratando de que procedan de un mismo progenitor, lo cual
permitird que la informacion genética sea similar. Coloque estas semillas en un germinador
confeccionado previamente y ubiquelo en un lugar donde reciba suficiente ventilacion e

iluminacion. Sistematicamente humedezca el algodén o el papel de filtro del germinador.

Si utiliza fragmentos de una planta que se reproduce mediante fragmentacion, como el boniato o

la papa, proceda a sembrar como minimo cuatro fragmentos en un mismo terreno.
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Cuando se haya producido la germinacién de las semillas y las plantas alcancen una longitud
minima de 1 cm., proceda a sembrar dos de las plantas en macetas diferentes, pero con el
mismo tipo de suelo, luego siembre dos plantas en macetas con suelos diferentes entre siy al de
las primeras macetas. Si utilizé6 fragmentos del tallo de una planta espere a que comience a
desarrollarse una nueva planta a partir de cada fragmento y luego proceda a sembrar las nuevas
plantas en las macetas, siguiendo las mismas instrucciones. Debe quedar como se esquematiza

a continuacion:

Maceta 1 Maceta 2 Maceta 3 Maceta 4
Suelo A Suelo A Suelo B Suelo C
Planta | Planta Il Planta Il Planta IV

Las plantas de las macetas 1, 3 y 4 deben ser sometidas a iguales condiciones de iluminacion y
disponibilidad de agua, durante 15 dias, tratando que estas condiciones favorezcan su desarrollo.
La planta de la maceta 2 debe ser expuesta a condiciones diferentes de iluminacion o de

disponibilidad de agua con respecto a las anteriores, en igual periodo de tiempo.

Cada tres dias observe el desarrollo de las plantas y confecciones un registro con los resultados
de sus observaciones (coloracién, longitud del tallo, grosor del tallo, desarrollo de las hojas u otro

aspecto que considere de interés).

Concluido el tiempo indicado, realice la observacion final, describa lo ocurrido con cada planta en

el periodo analizado y compare los resultados obtenidos para las diferentes plantas.

Exprese sus conclusiones con respecto a los resultados obtenidos y dé una explicaciéon a los

mismos a partir del conocimiento que tiene sobre las variaciones en los organismos.
Elabore el informe de la practica realizada, teniendo en cuenta:

- Titulo y objetivo de la practica

- Materiales utilizados por usted

- Procedimiento seguido durante el desarrollo de la préactica

- Resultados y discusién

- Conclusiones
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PROBLEMAS

6-1. Como Mendel descubrid, ¢l color gris de
las semillas de los guisantes es dominante sobre
el color blanco. En los siguientes cxperimentos,
progenitores de fenotipos conocidos pero de ge-
notipos desconocidos dieron lugar a la siguiente
descendencia :

Progenie
Progenitores B e
GRIS BLANCO
a) Gris X blanco 82 78
b) Gris X gris 118 39
¢) Blanco X blanco 0 50
d) Gris X blanco 74 0

¢) Gris X gris 90 0

Utilizando la letra G para el gene gris 'y la g
para el blanco, dé los genotipos mds probables
de cada progenitor.

6-2. En los cruzamientos b), d) y ¢) del Pro-
blema, 1, indique qué proporcién de los descen-
dientes grises producidos en cada cruzamiento
dardn lugar a descendientes blancos al ser auto-
fecundados.

6-3. En el pollo las plumas sedosas estdn de-
terminadas por un gene cuyo efecto era recesivo
respecto al que rige plumas normales. a) Si de
un cruzamiento entre individuos heterozigdticos
para dicho gene se criasen 98 aves, ;cudntos ca-
bria esperar que fuesen sedosos y cudntos nor-
males? b) Si tuviese un pollo de plumas norma-
les, ;jcudl serfa el camino mds rdpido para de-
terminar si es homozigético o heterozigético?

6-4. D. F. Jones cruzo entre si seis plantas
de maiz de una cepa especial y cultivé unas 25
semillas aproximadamente de cada una de di-
chas cepas. Algunas semillas produjeron plantas

verdes y otras produjeron plantas albinas en las
siguientes proporciones:

Progenie
Progeniiores
BLANCO VERDE

A 5 19
B 9 13
C - 21
D 4 15
E 3 15
F 4 25

34 108

Explique la herencia del cardcter blanco.

6-5. Groff v Odland encontraron una variedad
de pepinos cuyas flores no podian abrirse al ma-
durar. Sin embargo dichas flores podian ser po-
linizadas abriéndolas artificialmente. Los resulta-
dos de dichos experimentos fueron:

Fenotipos de la progenie

Progenitores FLORES FLORES
ABIERTAS  CERRADAS
Cerrado X abierto Todas Ninguna
F, (del anterior) X F, 145 59
Cerradox F, 81 77

Designe los simbolos para los genes involucrados
e indique el genotipo de: a) Los progenitores
cerrados, b) Los progenitores abiertos. ¢) La F,.

6-6. A continuacién se presenta el drbol ge-
nealdégico de un rasgo humano bastante comin
(simbolos sombreados):

122 Twe T2 MSION Y DISTRIBUCION DEL MATERIAL GENETICO



Im:
|

a) Indique si cree que las diferencias génicas que
causan dicho efecto son dominantes o recesivas,
por ejemplo, A (dominante) o a (recesivo). b) De-
signe el genotipo de todos los individuos del pe-
digree ¢ indique toda la serie de genotipos po-
sibles en el caso de que piense que para un

L

individuo determinado existe mds de un geno-
tipo posible.

6-7. Indique si el rasgo del siguiente drbol ge-
nealégico (los individuos afectados aparecen som-
breados) es causado por un gene dominante o por
un gene recesivo.

b o
:IL !

6-8. A continuacién se presenta el drbol ge-

nealdgico de un rasgo dominante, causado por el
gene A, que se presenta en el hombre, Los sfm-

bolos sombreados indican los individuos afecta-

dos por dicho cardcter, los individuos no som-
breados (2a) son normales,

PRINCIPIOS MENDELIANOS: |. SEGREGACION 123

34
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a) Escriba el genotipo de cada individuo, b) (Qué
proporcion cabria esperar entre los descendientes
del matrimonio del individuo III] que presentase
dicho cardcter? ¢) ;Qué proporcion de los des-
cendientes del matrimonio del individuo III6 ca-
bria esperar que presentase dicho cardcter?

6-9. La braquidactilia es un carécter humano
raro que causa el acortamiento de los dedos. Va-
rios estudios han puesto de manifiesto que apro-
ximadamente la mitad de la progenie de matri-
monios braquidactilico X normal son braquidac-
tilicos. ;Qué proporcion de descendientes braqui-
dactilicos cabria esperar en los apareamientos en-
tre dos individuos braquidactilicos?

6-10. Suponga que en ¢l hombre ¢l color de
los ojos estd controlado por un solo par de ge-
nes, de los que el efecto del que rige el color
marron (B) es dominante sobre el efecto del que
rige el color azul (p). a) ; Cudl es el genotipo de
un individuo de ojos marrones que se casa con
un individuo de ojos azules y produce un primer

descendiente de ojos azules? b) Considerando el
mismo apareamiento que en ¢l apartado a), ;qué
proporcién de los dos colores de 0jos cabria es-
perar entre los posibles siguientes descendientes?
¢) ;Qué proporcién cabria esperar de los dos co-
lores de ojos entre Ja progenie de un apareamien-
to entre dos individuos de ojos marrones, cada
uno de los cuales tenfa un progenitor de ojos
azules?

6-11. Un garaiién negro de antepasados des-
conocidos fue apareado con cierto nimero de ye-
guas de color alazén (rojo) de raza pura. Estos
apareamientos dieron 20 descendientes de color
alazdn y 25 descendientes negros, a) ;Cudl de di-
chos caracteres fenotipicos es mds probable que
esté causado por un homozigoto recesivo? b) Se-
gin su hipdtesis, ;cudntos individuos de cada
clase habria esperado? ) Pruebe su hipotesis con
el método de ji-cuadrado (pdg, 148) e indique si
basindose en dicha prueba aceptaria o rechaza-
rfa la hipétesis.

35
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