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[
ConteXtOO cuando, en una conversacion distendida, le explico a alguien

ajeno al mundo de la ciencia que me dedico a ensenar Genética, es
muy frecuente que me responda algo como: jAh! Eso es lo de Men-
del... Respuesta néif, pero cargada de significado, ya que pone de
manifiesto que esta disciplina tiene raigambre en la sociedad y porque
el interlocutor, en vez de remitirse a alguno de los actuales avances
de la Genética molecular y su impacto en las sociedades modernas,
prefiere remontarse a la esencia, a los origenes, al fundador de esta
rama de la Biologia: Gregor Mendel (1822-1884).

Asi las cosas: ¢cuales son los postulados de Mendel y cual es su
influencia real en nuestra vida cotidiana? Las dos ideas fundamentales
que subyacen a los trabajos del monje agustino realizados en guisante
(Mendel, 1866) son: por un lado, que la herencia es de naturaleza
particulada. Esto significa que cada rasgo esta determinado por dos
factores hereditarios (alelos) que se unen durante la fecundacion, pero
que vuelven a separarse al formarse los gametos. Rompe esta idea con
la teoria imperante hasta ese momento, la de la herencia mezclada,
segln la cual los rasgos se transmitian mediante la fusién permanente
e indisoluble de gémulas y, ademas, explica por qué generacion tras
generacion la cantidad de material hereditario se mantiene constante
en lugar de crecer exponencialmente. El otro concepto principal del
mendelismo es que los rasgos se heredan de forma independiente.
Dicho de otra manera, el hecho de tener los ojos azules no afecta en
modo alguno a la estatura. Estas dos simples reglas son la base para
explicar cualquier tipo de herencia y nos permiten hacer predicciones
sobre como sera la descendencia para un caracter concreto conociendo
ese rasgo en los parentales. Por tanto, la Genética, al menos en su
concepcidén mas clasica, es la disciplina que explica como se transmiten
las caracteristicas hereditarias.

Enseianza de la Genética: ;cuanto tiempo llevamos ensefando
Genética? En nuestro pais, las primeras ideas sobre herencia y su re-
lacién con las Leyes de Mendel fueron introducidas en 1920 a través
de un curso organizado por el Museo de Ciencias Naturales de Madrid
(Pinar, 1999) e impartido por el profesor José Fernandez Nonidez (1892-
1947), que por entonces se encontraba en la Universidad de Columbia,
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en Nueva York, y que se habia formado en el laboratorio de Edmund B.
Wilson (1856-1939) y Thomas H. Morgan (1866-1945), ide6logo de las
Leyes de Mendel. Este curso se plasmé finalmente en un libro fundacio-
nal (publicado en 1922 y ampliado en 1935) que llevaba por titulo La
herencia mendeliana: introduccion al estudio de la Genética. Nonidez
habia recogido el testigo de su mentor Antonio de Zulueta (1885-1971),
pionero de las investigaciones en Genética experimental en Espana (Ar-
glelles, 2006). Por su parte, en la Universidad de Granada, la Catedra
de Genética no fue creada hasta el afo 1960. Esta seria ocupada por
Amadeo Sanudo Palazuelos que, por vicisitudes del proceso, no tomaria
posesion hasta casi pasados siete anos, en 1967 (Rios Guadix, 2018).

Desde entonces mucho camino se ha recorrido, en este lapso de
100 anos la Genética ha traspasado la frontera de las aulas para hacer-
nos entender mejor la naturaleza, para generar cultivos mas eficientes y
productos con caracteristicas mejoradas, para curar enfermedades o, al
menos, hacer mas llevadera la vida de muchas personas. La Genética hoy
resuelve los crimenes mas intrincados, abre telediarios y es protagonista
en tertulias y noticieros. Fruto de ello, el conocimiento base del ciudadano
de a pie y, especialmente, de un estudiante de Biologia, es amplio. Si
bien, existen ciertas carencias en el conocimiento de los fundamentos
genéticos y algunas asunciones falsas persisten de forma contumaz.
Aunque éste no es, ni pretende ser, un texto de caracter experimental,
me gustaria reflejar algunos de los mitos que durante este tiempo he
detectado sistematicamente en mi estudiantado: Mito 1: la dominancia
completa es el modo de herencia predominante en la naturaleza. Los
alelos dominantes, que “imponen su fenotipo”, son siempre beneficiosos
y los mas numerosos en las poblaciones. Mito 2: las células haploides y
las diploides tienen el mismo nlimero de cromosomas, pero con unay
dos cromatidas, respectivamente. La meiosis afecta s6lo a los cromoso-
mas sexuales. Mito 3: cada gen da lugar a una caracteristica cualitativa
facilmente detectable, del tipo presencia/ausencia.

Una propuesta personal: a la hora de ensenar la parte mas clasica de
la Genética, el reto en las aulas debe ser el de abolir las ideas erréneas o
imprecisas, ofrecer una vision global de los tipos y mecanismos de herencia
existentes y, en definitiva, propiciar un aprendizaje duradero y significativo. Mi
experiencia como docente pero, sobre todo, como discente, me ha ensenado
que un aprendizaje de este tipo pasa necesariamente por fases de accion y
emocion: accion en cuanto a ofrecer al estudiante las herramientas necesa-
rias para la adquisicion de conceptos teéricos a través de la manipulacién
y la deduccién; emocién en cuanto al grado de implicaciéon del estudiante
en su propio proceso educativo y las conexiones que éste sea capaz de
establecer entre su realidad y el contenido de la asignatura. Cuantas mas
conexiones, cuanta mayor implicacién, cuanto mas nos aproximemos a un
escenario real de experimentacion, mejor sera el sustento de dicho apren-
dizaje. Aprendemos por medio de la propia experiencia.
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De entre las metodologias existentes, y considerando las caracte-
risticas de mi estudiantado y mis propias preferencias, he encontrado en
el aprendizaje basado en proyectos (ABP) un excelente aliado capaz de
aunar de una forma funcional y flexible la experimentacion, la deduccion y
la consolidacién de conocimiento. Esta metodologia favorece la autonomia
del estudiante y la adquisiciéon no sélo de conocimientos sino, también, el
desarrollo de una serie de destrezas y habilidades inherentes al desen-
volvimiento de un proyecto de investigacion (planificacién, demostracion/
refutacion de una hipétesis, extraccion de conclusiones, etc.). Desde el
curso 2016-2017 hasta la actualidad y gracias a dos proyectos de inno-
vacion docente financiados por la Universidad de Granada, he liderado
una iniciativa cuyo objetivo principal es el de reemplazar paulatinamente
contenidos eminentemente teéricos por contenidos de caracter practico
utilizando el ABP. Se lleva a cabo en la asignatura obligatoria de 2° curso
del Grado en Biologia, Genética I: de los genes a las poblaciones, cuyo
programa esta basado en los distintos aspectos de la Genética general.

Un proyecto tipico surge de una cuestion de interés relacionada
con una o varias unidades tematicas de la asignatura. La resolucion del
problema que plantea dicha cuestion consta de tres bloques: (1) Blogque
manipulative: requiere una planificacion previa del estudiante (que tiene
como referencia un cuaderno de proyectos o una guia de lectura) y la
realizacion de tareas experimentales (toma de datos o experimentos
en el laboratorio). (2) Bloque conceptual: comprension de la base tedrica
subyacente a cada proyecto y aplicacion de la misma a la resolucién del
problema planteado. (3) Bloque procedimental: elaboracion de la informacion
obtenida para obtener conclusiones relevantes.

Gracias a esta aproximacion conseguimos que un estudiante deduzca
las Leyes de Mendel utilizando cruzamientos dirigidos con mutantes de
la mosca de la fruta (Drosophila melanogaster) y que compruebe como
existen mdltiples excepciones (como por ejemplo la herencia ligada al
sexo) [ver mito 1]. Ademas, el estudiante hace preparaciones cromosoé-
micas de tejidos somaticos y reproductivos para visualizar y comprender
las distintas etapas de la mitosis y meiosis. Es capaz de identificar los
distintos tipos cromosémicos y de elaborar cariotipos [ver mito 2]. El
estudiante recopila datos sobre una caracteristica humana de caracter
cuantitativo (como puede ser la estatura), comprendiendo que existe un
gran namero de caracteristicas que presentan un tipo de herencia continua.
Comprende que la determinacion de un rasgo es, frecuentemente, fruto
de una compleja interaccion entre varios o multiples genes [ver mito 3].

Conclusion: la Genética de la transmision es, por tanto, lo de Mendel
pero, también, la puerta de entrada de nuestros estudiantes al amplio y
complejo mundo en que se ha convertido la Genética actual. En efecto,
Mendel senté las bases fundamentales de la herencia, determiné la exis-
tencia de factores hereditarios y su mecanismo de transmision, pero la
historia no se detuvo ahi; continué con la identificacion de los cromosomas
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como portadores del material genético, la llamada Teoria Cromosémica
de la Herencia de Walter Sutton (1877-1916) y Theodor Boveri (1862-
1915), y culminé con la identificacién del ADN como material hereditario
por parte de Oswald Avery (1877-1955), Colin MacLeod (1909-1980) y
Maclyn McCarty (1911-2005), en 1944. El nacimiento de la Genética, en
palabras del eminente genetista espafol Juan Ramoén Lacadena fue un
largo parto que duré 80 anos (Lacadena, 1995). El retofno, alimentado
por el creciente volumen de conocimiento procedente, primero, de las
Matematicas, la Estadistica o la Fisiologia y, de la Bioquimica, la Medi-
cina o la computacion, después, continué creciendo durante el siglo XX,
y se diversificé en distintas ramas (Genética de Poblaciones, Gendmica,
Nutrigendmica, Terapia Génica, Genética de la Conservacion,...), dando
lugar a lo que es en la actualidad una de las revoluciones tecnolégicas
mas importantes de la historia de la humanidad. ¢Hacia dénde nos lleva
este apasionante viaje? Aqui seguiremos para contarlo.

Agradecimientos: estoy en deuda con la Universidad de Granada por
haberme concedido los proyectos de innovacién docente en los que se
basa este texto (PID-16-04 y PID-461), con los companeros del Departa-
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