BIOLOGIA MOLECULAR

Planificacion Microcurricular: Material Genético,
Ciclo y Division Celular para Educacion Superior

Esta planificacién microcurricular estd disefiada para proporcionar una estructura pedagdégica integral
sobre el estudio del material genético y los procesos de division celular en educacién universitaria. La
organizacioén estratégica de estos contenidos fundamentales busca facilitar la comprensién de conceptos
complejos mediante metodologias adecuadas al nivel superior, considerando las necesidades especificas de
estudiantes universitarios y optimizando los recursos disponibles para lograr un aprendizaje significativo.
Los elementos aqui desarrollados permiten al docente contar con lineamientos precisos para implementar
un proceso de ensefianza-aprendizaje coherente y efectivo, garantizando la cobertura completa de estos

temas esenciales en ciencias bioldgicas.

Elementos Fundamentales de la Planificacion

Objetivos de Aprendizaje

o Comprender la estructura molecular y organizacién del material genético en organismos procariotas

y eucariotas.

e Analizar los mecanismos de replicacidn, transcripcion y traduccién del ADN como base de la herencia

genética.

e Identificar las fases del ciclo celular y sus mecanismos de regulaciéon en condiciones normales y

patolégicas.
o Diferenciar los procesos de mitosis y meiosis, caracterizando sus etapas y su importancia biolégica.
e Relacionar las alteraciones en el material genético y el ciclo celular con diversas patologias humanas.

e Aplicar técnicas de laboratorio para la observacion y analisis de material genético y procesos de

division celular.
Contenidos Tematicos

A. Estructuray Organizacion del Material Genético
e Composicién quimica y estructura del ADN y ARN

e Organizacion del material genético en procariotas
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e Organizacién del material genético en eucariotas: nucleosomas, cromatina y cromosomas

e Genoma humano: caracteristicas y organizacién

B. Replicacion y Expresion del Material Genético
e Mecanismo de replicacion del ADN
e Proceso de transcripciéon del ADN a ARN
e Procesamiento post-transcripcional del ARN
e Traduccioén: sintesis de proteinas

e Regulacion de la expresion génica

C. Ciclo Celular
e Fasesdelciclo celular: G1, S, G2, M
e Puntos de control y regulacion del ciclo celular
e Proteinas reguladoras: ciclinas y quinasas dependientes de ciclinas

e Alteraciones del ciclo celular y su relacion con la carcinogénesis

D: Division Celular
e Mitosis: profase, metafase, anafase, telofase
e (itocinesis en células animales y vegetales
e Meiosis Iy II: caracteristicas y eventos moleculares
e Comparacién entre mitosis y meiosis

o Consecuencias genéticas de la meiosis: variabilidad genética

Metodologia y Estrategias de Ensefianza

La planificacién microcurricular debe incorporar estrategias metodolégicas variadas que respondan a las
necesidades de aprendizaje de los estudiantes universitarios.
o (lases magistrales interactivas con apoyo de recursos audiovisuales para la presentacion de

conceptos complejos.

e Pricticas de laboratorio para la observacién de cromosomas, células en divisién y extraccion de ADN.
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e Seminarios de discusion sobre articulos cientificos actuales relacionados con la tematica.

e Elaboracién de modelos tridimensionales de estructuras moleculares y procesos celulares.
e Resolucién de problemas de genética molecular y celular.

e Proyectos de investigacion en pequefios grupos sobre temas especificos.

e Uso de simulaciones y recursos virtuales para visualizar procesos dinamicos como la replicacion del

ADN y las fases de la division celular.

Estas estrategias buscan favorecer el pensamiento critico y la aplicacién practica del conocimiento,

conectando la teoria con situaciones reales

Recursos Didacticos
Para implementar efectivamente esta planificacién, se requieren diversos recursos que faciliten el
aprendizaje

e Materiales bibliograficos:

o Textos especializados de biologia celular y molecular
o Articulos cientificos actualizados sobre material genético y divisién celular
o Gufas de estudio y problemas

e Recursos tecnolégicos:

o Presentaciones digitales

o Software de simulacién de procesos moleculares

o Microscopios dpticos y digitales

o Plataforma educativa virtual para compartir materiales

e Materiales de laboratorio:

o Preparaciones microscopicas de células en diferentes fases de divisién
o Kits de extraccion de ADN
o Reactivos para técnicas basicas de biologia molecular

o Modelos moleculares tridimensionales
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Sistema de Evaluacion

La evaluacién del aprendizaje se realizara mediante diversos instrumentos que permitan valorar tanto

conocimientos tedricos como habilidades practicas

e Evaluacion diagnéstica: Prueba inicial para identificar conocimientos previos sobre material genético

y division celular.
e Evaluaciéon formativa:

o Informes de practicas de laboratorio

O

Participacion en seminarios de discusiéon
o Resolucion de problemas y casos clinicos
o Elaboracién de mapas conceptuales y modelos

e Evaluacion sumativa:

o Pruebas escritas con preguntas de diversos niveles cognitivos
o Presentacion y defensa de proyectos de investigacion

o Examen practico de identificacién de estructuras y procesos

Importancia del Estudio del Material Genético y Division Celular

El estudio del material genético y los procesos de division celular constituye un pilar fundamental en la
formacidén de profesionales en ciencias bioldgicas y de la salud. Su relevancia radica en multiples aspectos

que trascienden el ambito académico para proyectarse en aplicaciones practicas de gran impacto social.

La comprension profunda de la estructura y funcionamiento del material genético permite entender los
mecanismos fundamentales de la herencia, la variabilidad entre individuos y la evolucién de las especies.
Este conocimiento resulta esencial para interpretar fen6menos bioldgicos complejos como la adaptacién de
los organismos a diferentes entornos o el desarrollo de enfermedades hereditarias. En el contexto actual,
donde las tecnologias de edicién genética como CRISPR-Cas9 estan revolucionando la medicina, resulta
imprescindible que los estudiantes universitarios comprendan los principios moleculares que sustentan

estas técnicas.

Por otra parte, el estudio del ciclo y la divisién celular proporciona las bases para comprender procesos
biolégicos esenciales como el desarrollo embrionario, el crecimiento de los organismos, la regeneracion

tisular y la reproduccion. Las alteraciones en estos mecanismos estan directamente relacionadas con
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patologias de gran relevancia clinica como el cancer, los defectos congénitos y ciertas enfermedades
degenerativas. Para los futuros profesionales de la salud, este conocimiento resulta indispensable en el

diagndstico, prondstico y tratamiento de estas condiciones.

Ademas, las aplicaciones biotecnolégicas derivadas del conocimiento del material genético y la division
celular han generado avances significativos en campos tan diversos como la medicina personalizada, la
produccién de biofadrmacos, la medicina forense, la agricultura y la conservacién de la biodiversidad. La
capacidad para manipular el material genético y controlar los procesos celulares estd en la base de

numerosas innovaciones tecnoldgicas de alto impacto.

Caracteristicas Fundamentales del Material Genético

El material genético presenta caracteristicas esenciales que determinan su funcién como repositorio y

transmisor de la informacion hereditaria:

Estructura molecular compleja y estable

El ADN posee una estructura de doble hélice formada por dos cadenas de nucleétidos complementarias,
unidas por puentes de hidrégeno entre bases nitrogenadas. Esta configuracién le confiere estabilidad
estructural y quimica, permitiendo la preservacion de la informacién genética durante largos periodos. La
especificidad del apareamiento de bases (adenina-timina y guanina-citosina) garantiza la fidelidad en los

procesos de replicacion y transcripcion, minimizando errores en la transmision de la informacién.

Capacidad de autorreplicacion

Una de las propiedades mas destacables del material genético es su capacidad para generar copias idénticas
de si mismo mediante el proceso de replicacién semiconservativa. Este mecanismo, facilitado por un
complejo sistema enzimatico, asegura que cada célula hija reciba una copia exacta del material genético
parental durante la division celular, manteniendo asi la continuidad genética entre generaciones celulares

y de organismos.

Codificacion de la informacion

El ADN almacena informacién bioldgica mediante un cédigo universal basado en la secuencia especifica de
nucleétidos. El c6digo genético establece la correspondencia entre tripletes de nucleétidos (codones) y
aminodcidos, permitiendo la sintesis de proteinas con funciones especificas. Esta codificacion posibilita la

expresion de caracteristicas fenotipicas y la regulacion de los procesos metabélicos celulares.
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Susceptibilidad a mutaciones controladas

El material genético presenta un equilibrio entre estabilidad y capacidad de cambio. Aunque los
mecanismos de replicacion y reparacion del ADN garantizan una alta fidelidad en la transmision de la
informacidn, existe una tasa basal de mutaciones que permite la generacién de variabilidad genética. Esta
caracteristica es fundamental para los procesos evolutivos, posibilitando la adaptacién de los organismos a

cambios ambientales.

Organizacion jerarquica y regulada

En organismos eucariotas, el material genético presenta diversos niveles de organizacion estructural, desde
la doble hélice de ADN hasta los cromosomas metafasicos, pasando por nucleosomas y fibras de cromatina.
Esta organizacion jerarquica permite regular el acceso a la informacién genética, controlando qué genes se

expresan en cada tipo celular y momento del desarrollo.

Ciclo y Division Celular: Aspectos Esenciales

El ciclo celular como proceso ordenado

El ciclo celular constituye una secuencia ordenada de eventos que conducen al crecimiento celular y la
division en dos células hijas. Este proceso esta dividido en dos etapas principales: interfase y fase M
(mitosis). La interfase, que ocupa aproximadamente el 90% del ciclo celular, comprende las fases G1
(crecimiento celular), S (sintesis de ADN) y G2 (preparacién para la divisién). Esta organizacion secuencial
permite que los procesos moleculares ocurran en el momento adecuado, asegurando la integridad del

material genético durante la divisién.

Sistemas de control y regulacion

El ciclo celular estd regulado por puntos de control (checkpoints) que verifican que las condiciones sean
adecuadas para la progresion del ciclo. Estos sistemas de vigilancia evaldan factores como la integridad del
ADN, el tamafio celular y la disponibilidad de nutrientes. A nivel molecular, la progresién del ciclo esta
controlada por ciclinas y quinasas dependientes de ciclinas (CDKs), cuya activaciéon y desactivacion
secuencial determina el avance a través de las distintas fases. Esta regulacién estricta previene la

proliferacién descontrolada y mantiene la estabilidad genémica.
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Mitosis: division conservativa

La mitosis es un proceso de divisién celular que asegura la distribucién equitativa del material genético
duplicado entre dos células hijas genéticamente idénticas. Este proceso, fundamental para el crecimiento y

reparacion tisular, comprende cinco fases secuenciales:

e Profase: condensacién cromosémica y desintegracion de la envoltura nuclear

e Prometafase: captura de los cromosomas por el huso mitético

e Metafase: alineacion de los cromosomas en el ecuador de la célula

e Anafase: separacion de las cromatidas hermanas hacia polos opuestos

o Telofase: descondensacién cromosémica y formacion de nuevas envolturas nucleares

La precisién y coordinacion de estos eventos garantiza que cada célula hija reciba un conjunto completo y

exacto del material genético.

Meiosis: generacion de diversidad genética

La meiosis es un tipo especializado de divisién celular que reduce a la mitad el nlimero de cromosomas,
generando células haploides destinadas a la reproduccién sexual. A diferencia de la mitosis, implica dos
divisiones sucesivas (meiosis | y II) y presenta eventos Unicos como el entrecruzamiento cromosémico
durante la profase 1 y la segregacién de cromosomas homologos en la anafase I. Estos procesos, junto con
la distribucion aleatoria de cromosomas paternos y maternos, generan una amplia variabilidad genética

entre los gametos, contribuyendo a la diversidad biolégica y facilitando la evolucion de las especies.

Citocinesis: division del citoplasma

Complementando la divisiéon nuclear (cariocinesis), la citocinesis completa el proceso de divisiéon celular
mediante la separacion fisica del citoplasma. Este proceso muestra notables diferencias entre células
animales y vegetales: en las primeras ocurre por estrangulamiento mediante un anillo contractil de actina
y miosina, mientras que en las células vegetales se forma una nueva pared celular a partir de vesiculas
derivadas del aparato de Golgi. La coordinacion precisa entre cariocinesis y citocinesis asegura la formacién

de células hijas completas y funcionales.

Conclusion

La planificacion microcurricular para el estudio del material genético, ciclo y division celular aqui
presentada constituye una herramienta pedagégica esencial que organiza estratégicamente los contenidos

educativos fundamentales para estudiantes universitarios. Esta estructura didactica facilita al docente la
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implementacién de procesos de ensefianza-aprendizaje coherentes y efectivos, adaptados a las necesidades
especificas del nivel superiorfl. La correcta integracion de objetivos, contenidos, metodologias, recursos y
sistemas de evaluacién garantiza un abordaje integral de estos temas complejos pero fundamentales en la

formacion cientifica.

La comprension profunda del material genético y los procesos de division celular resulta imprescindible no
solo desde una perspectiva académica, sino también para el desarrollo de competencias profesionales en
diversos campos como la medicina, biotecnologia e investigacién cientifica. La planificacién propuesta
busca trascender la mera transmisiéon de conocimientos tedricos para favorecer el desarrollo de
capacidades analiticas, investigativas y de aplicacién practica que permitan a los estudiantes universitarios

enfrentar los desafios cientificos contemporaneos[4l,

La innovaciéon metodoldgica y la incorporacién de recursos didacticos variados constituyen pilares
fundamentales de esta propuesta, siguiendo los principios de una planificacién microcurricular efectiva que
no solo recopila contenidos sino que organiza estratégicamente la experiencia educativa en funcién de las
necesidades del estudiante y los recursos disponiblesil. Este enfoque promueve un aprendizaje
significativo y conectado con la realidad cientifica actual, preparando profesionales capaces de contribuir

al avance del conocimiento en estas areas fundamentales de la biologia molecular y celular.
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