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ALGUNOS ASPECTOS SOBRE LA METODOLOGIA EN-LA ENSENANZA
DE LA GENETICA

INTRODUCCION

Los grandes avances logrados en el campo de las ciencias
biofogicas a partir de {a década de los 50, han sido apticados
no solo para demostrar las interrefaciones en cuanto a es-

~ tructura y funcién entre seres vivos, tan alejados filogénica-

mente como pueden serlo un protozoo y un manifero o una
bacteria ¥ un primate, si no también para buscar criterios

unificadores en términos generales constantes para todos los -

sistemas que se consideren vivos, Desde 1824 Ductrochet
(24) planted la existencia de una unidad estructural y fun-
cional tanto parz plantas como para animales: la célula.
El desarrollo en el estudio de las funciones de dicha unidad
demostrd que, en términas generales, almacena la energia
requerida para su mantenimiento en forma de enlaces fosfa-
to contenidos especificamente en un nucledtido de adenina,
el adenosin trifosfato (ATP), pudiéndose afirmar casi con
certeza que dicha moiécula es un principio unificador a nivel
energético para mantener funcionando la maguinaria del
sistema vivo. Pero asi como se presentan caracteristicas
comunes entre los organismos que componen el mundo vi-
viente, también existen diferencias aun entre individuos
que pertenecen a Uuna misma especie, las cuales se acrecien-
tan a medida que los organismos se alejan filogénicamente,
Uno de los grandes problemas cientificos fue hallar las
causas de tales semejanzas y diferencias entre los seres
vivos, Era pues natural que los cientificos del campo de
las ciencias biclogicas se hicieran preguntas tales como:
iCuil es el principio que explica que el hijo de dos orga-
nismos pertenecientes a determinada especie presenten las
caracteristicas inherentes a la especie de sus padres? {Por qué
algunas veces los hijos muestran externamente caracteres
que no presentan los padres? iCudl es ese aigo intimo que
hace fa diferencia de una forma tan radical entre un ma-
mffero v una planta, sabiendo que ambos presentan lz
misma unidad estructural y funcional?.

Por: G, Bedoya (1)

Unz luz con respecto a las dos primeras preguntas fue
arrojada con el redescubrimiento de las leyes mendelianas
en 1900, las cuales habfan sido encontradas por Gregorio
Mendel desde 1866 (22), En ellas se podfan predecir
matemdticamente semejanzas y diferencias entre padres
¢ hijos en cuanto a caracteres externos tales como formas,
colores, tamafios, etc. Esas caracteristicas, cuya forma
de heredarse se podia explicar de acuerdo con clertas leyes
matemiticas y a las cuales mis tarde se les llamé genes,
estaban localizadas en los cromosomas y pasaban de pa-
dres a hijos por medio de &tps {teoria cromosdmica de 1a
herencia). De esta manera se sentaron Jas bases de una
nueva ciencia que explicaba los mecanismos de transmi-
sion hereditaria a la cual se le did el nombre de Genética,
Se pudo explicar que una especie se diferenciaba de otra
por tener diferentes ‘‘genes”, lo que fue entonces un
principio unificador con el cual se podia responder 1z ter-
cera pregunta. Pero z raiz de &sto, surgen otras preguntas
quizd mds complicadas como las siguientes: (Qué es fun-
damentalmente un “Gen"? {Cuil es qulmicamente su pro-
ducte primario? ¢Cudl es su naturaleza a nivel molecular?
{Como es su mecanismo de transmision y, por tanto, su
relaciébn con lo observade por Mendel externamente? La
biisqueda de respuestas a estos interrogantes hizo gue se
“redescubriera”, coma en el caso de las leyes Mendeljanas,
otro hallazgo logrado por Friedrich Miescher en 1871 (7):
los dcidos nucléicos; v muchos investigadores se dedi-
caron a estudiar su estructura, sus propiedades y sus fun-
ciones, pues las evidencias demostraban que ellos eran
quimicamente material hereditario (Griffith, 1928; Avery,
Macleod y McCarthy 1944 Hershey y Chase 1952, Crerer v
Schramm 1952) (12). Las respuestas €n cuanio a su estruc-
tura y significado genético fueron obtenidas principalmen-
te paor las importantes contribuciones de Chargaff, Wilkins v
Frankin {3) con las cuales Watson y Crick en 1353 (24)
propusieron para el Acido Desoxirribonuciéico (DNA) el

{1}  Profesor, Departamento de Biologia, Universidad de Antioguia, Medeli/n, Cofombia, S.A.
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famoso modelo de *‘doble hélice”, con el cual se pudieron
explicar, basindose en sus propiedades, la codificacién
genética y todas las caracteristicas que debe tener el ma-
terial hereditario presente en la gran mayorja de los seres
vivos, con excepcidn de algunos virus, A partir de este mo-
mento se dedica 2l estudio de esta molécula un cimulo
de especialistas en ei tema quiemes encuentran una apa-
rente paradoja; en ese polimero de nucledtidos estaba el
gran principio unificador de casi todos los sistemas vi-
vientes y en &l se encontraban codificados de manerz “uni-
versal” tanto las semejanzas como las diferencias entre
los seres vivos.

Este descubrimiento y otros posteriores han sido la base pa-
ra llegar a conocer no solamente la naturaleza intima de los
genes, sino también la forma de manipulacién, de manera
que se les ha podido sintetizar y transportar de eucatio-
tes a procariotes (ingenieria genética}. (Campbell 1977,
Gilbert 1980 v Perés 1980).

Este breve recuento sobre el desarrolio de la ciencia que tra-
ta de fa herencia podria tomarse coma base para elaborar ¢l
contenido de un curso bdsico de genética, en el cual se cum-
plirdn los objetivos esenciales si el estudiante al final se en-
contrara en capacidad de hacer un andlisis critico de los mé-
todos gue se utilizaron para llegar a las hipdtesis con las
cuales se did respuesta a las preguntas planteadas anterior-
mente, y ademis resolver situaciones de aplicacidn a los di-
ferentes temas (problemas), El orden de presentacién de los
temas podria hacerse de dos formas: |a primera consiste en
presentarlos en orden cronolégico comenzando con los pri-
meros descubrimientos hasta flegar a los avances logrados
en la actualidad; el segundo método conlleva al desarrollo
del programa partiendo de la naturzleza intima del mate-
rial genético hasta las leyes de su transmision, pasando por
sus funciones primarias. En ambos casos es necesario resol-
ver dos planteamientos metodoldgicos bdsicos: primero,
cudles deberfan ser los temas a tratar y segundo, de qué
forma deberian tratarse,

- ¢De qué forma se podrion desarrollar jos temas?

Como principio fundamental en la metodologia, es necesa-
rio temer presente que la genética es una ciencia esencial-
mente analitica. Por lo tanto, [a adquisicién de conoci
mientos empieza con la informacién que se le dé al estu-
diante y solo se logra tener una visidn integral de ella
cuando se adquiere la capacidad de analizar de una for-
ma critica situaciones que permitan la aplicacién de los
conocimientos adquiridos. Una forma que puede dar bue-
nos resultados al respecto consiste en desarrollar los temas
‘presentando los experimentos cldsicos, desde un punto de
vista prdctico, con lo que los autores deducirfan las hip6tesis
de trabajo para dar respuestas a interrogantes planteados
en cada uno de ellos. Por ejemplo: en lo que respecta
a la estructura y funciones del material genético pueden
presentarse los trabajos que condujeron a su identificacion
(Transformacitn bacteriana, Griffith - 1928 (5); principio
.transformante,, Aver, MacLeod y McCarthy- 1944 (5); in
feccidn bacterianz por fagos, Hershey vy Chose (5, 11, 12,
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14, 19, 22) y hacer que el estudiante analice los resulta-
dos obtenidos en cada caso y lance sus propias hipGtesis
teniendo en cuenta los factores que podrian interferir en
ellas, Para la estructura inclinadz podrfa hacerse un recuento
histérico de los hallazgos que condujeron a Watson y Crick
a lanzar su modelo de doble hélice, partiendo de los des-
cubrimientos de la "Nucleina” por Friedrich Miescher
(7) v pasando por los trabajos de Chargaff (22) en cuanto a
contenido de bases nitrogenadas en diferentes organismos,
y los de Wilkins y Franklin (24,22) logrados por difraccién
de rayos X, Encuantoala funcién del material genético
existen experimentos tales como los que demuestran la
funcién autocatalitica la "cual se lleva a cabo de forma
semiconservativa (Meselson y Stahl, 1958}, ademds de los
logros de Kornberg (9, 10} sobre la enzimologia de [a replica-
cian del DNA a partir de 1957; en cuanto a la funcién hetero-
catalitica pueden presentarse trabajos que muestran la
correspondencia entre [a relacién existente del DNA como
molde para transeribir RNA (Volkin y Astrachan) {22)
hasta los trabajos de Grunberg-Manago y Ochoa sobre la
sintesis del RNA in vitro sin necesidad del DNA molde
por medio de la RNA fosforilasa y el descubrimiento de
la DNA polimerasa por Weiss, Hurwitz v Stevens {5,
9, 10, 22, 24). De’la misma forma para cadz uno de los
ternas planteados pueden presentarse trabajos originales in-
cluyendo los datos obtenidos por Mendel en sus cruces e in-
duciendo al estudiante a que deduzca a partir de ellos las
leyes que rigen la transmisién de caracteristicas simples y
la relacion con la transmisién cromosémica de padres a
hijos (22).

Debe tenerse cuidado en concatenar un aspecto con otro,
Cada tema debe dejar planteados interrogantes que hagan
indispensable el desarrollo del siguiente tema para resolver-
los. Por ejemplo, al terminar [a transcripcidn, puede hacerse
la pregunta: icémo funciona el producto final de esta
funcién para producir una caracterfstica hereditaria? Al
responder es necesario mostrar jos trabajos de Beadle ¥
Tatum sobre mutaciones bioquimicas en neurospora que
los llevé a fanzar la hipétesis “un gen - una enzima” (22) y
de esta manera se desencadena otra serie de interrogantes,
que hardn necesario el tratamiento de los temas sobre
sintesis de protefnas, naturaleza del cédigo genético y re-
gulacidn de la funcién génica tanto en organismos proca-
ridticos como eucaridticos, Otro ejemplo sobre [a rela-
cidn y concatenaciébn de temas puede verse al presen-
tar [os experimentos de Mendel, los cuales hacen nece-
saria la aplicacion de leyes matemiticas sobre conceptos
de probabilidad vy pruebas estadisticas para el anilisis
real de ellas, Por ditimo, es natural que en cada tema trata-
do se haga énfasis en la nomenclatura propia, puesto que -
la mayorfa de las ciencias presentan su propio lenguaje.
Por ejempio, en estructura del material genético es nece-
sario hacer claridad sobre lo que significa nucleésido y nu-
cleGtido; en teoria cromosbmica de la herencia existen
términos que serdn nuevos para el estudiante, como cro-
masomas homélogos, genes, alelos, loci cromasdmicos,
cromdtides hermanas, etc. Esta nomenclatura presenta
un grado de dificultad muy grande en el aprendizaje puesto
que requiere el utilizar palabras nuevas para explicar situa-
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ciones o estructuras que de por si ya son complejas, por lo
cual es necesario tratar de utilizarlas continuamente en &l
desarrolto del curso y estar preguntando su significado cada
que se presente la oportunidad. '

¢Qué debe ensefarse en un curso bdsico de Genética?

Para lograr que el estudiante adquiera una visién integral de
los principios fundamentales que rigen fos mecanismos
genéticos y asf tener las bases necesarias que le pueda per-
mitir més tarde profundizar en los aspectos que atraigan su
atencidn, es necesario como minimo desarrollar fos temas
que se eshozan a continuacion teniendo en cuenta el orden
del segundo método planteado en la introduccién.

. Naturaleza del material genético. (Consiltese las refe-
rencias Nos. 5, 10, 9, 22,24},

A, lIdentificacién del material genético

B.  Estruciura quimica de los dcidos nucléicos

C. Propiedades del DNA

D. Localizacion del material genético en la célula.

H.  Funcion del material genético (5, 10, 9, 21).
A.  Funcibn autocatal itica.

1.  Autoduplicacion del DNA

2. Sintesis del RNA tomando como molde
RNA.

3. Sintesis del DNA tomando como molde
RNA.

B. Funcidn hetero cataltica.

1. Accidn del gen, (hipdtesis *un gen-un
polipéptido™, evidencias que lo confir
men),

2. Sintesis de proteinas

C.  Regulacion de las funciones del material gené-
tico.

1.  Regulacion de la autocatdlisis

2. Regulacion de la heterocatilisis
En procariotes: el operdn como unidad
funcional,
En eurccariotes: hipétesis del procesa-
miento del RNA

i,

Transmisidon del material genétice (2, 3, 4, 6, 8, 11,
12,13, 14, 18,19, 20, 22, 23),

A, Teoria cromosdmica de fa herencia.

1. Ciclocelular
2, Los cromosomas como vehiculos de [a he-
rencia, .
3. La meiosis v su significado en la transmi-
sion,

B. Mendelismo

1.  Leyes mendelianas

2. Aplicacién de ia teorfa de probabilidad a
Ias feyes mendelianas,

3. Pruebas estadisticas aplicables a fos expe-

' rimentos en genética.

C. Patrones hereditarios que no se cifien a los ex-
perimentos de Mendel,

Herencia ligada al sexo

Interaccidén genética

Herencia cuantitativa

Herencia citoplasmdtica v extracromosd-
mica

5.  Ligamento y recombinacion genética (ela-
boracidn de mapas genéticos) en procario-
tes y en eucariotes.

W=

Variacién en el material genétic {(1,5,22)

A.. Variacion en el nimero y en ia morfologia de
los cromosomas, causas ¥ efectos de estas abe-
rraciones.

B.  Variaciones a nivel de la molécula del DNA [mu-
taciones puntuales, factores que {as inducen y
efectos fenotipicos).

Genética y medio ambiente (6, 11, 12, 14, 16, 17, 22)

A,  Efectos del ambiente en la expresion del geno-
tipo )

B.  Genética de poblaciones

C.  Mecanismos genéticos de la evolucién
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10,

11,
12,
13.
14,
15.
16,
17
18,

19,
20.
21,

22,
23,
24,

25,
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