Biologia y Geologia 4° ESO

TEMA 2: GENETICA BASICA

1- CONCEPTOS BASICOS DE GENETICA

Herencia biolégica: proceso de transmision de las caracteristicas bioldgicas de los
organismos a su descendencia.

Genética: ciencia biologica que estudia los mecanismos de la herencia bioldgica.

Gen: porcién del ADN que contiene la informacion para determinar un caracter
hereditario (cada una de las particularidades morfoldgicas, fisioldgicas o moleculares
reconocibles en un individuo).

Alelo: diferentes formas o variedades que puede tener un gen.
Locus (Loci en plural): lugar que ocupa un gen en el cromosoma.

Cromosomas homélogos: pareja de cromosomas que contienen los mismos genes
responsables de los mismos caracteres. Cada cromosoma de la pareja procede de cada
uno de los progenitores.

Individuo homocigético o raza pura para un determinado caracter es aquel que tiene
los dos alelos iguales (AA, aa).

Individuo heterocigédtico o hibrido (Aa), es aquel con ambos alelos distintos para un

determinado caracter. Si se consideran dos caracteres, se denominan dihibridos
(AaBb).

Alelo dominante: aquel que se manifiesta en homocigosis y en heterocigosis.
Alelo recesivo: aquel que se manifiesta s6lo en homocigosis.
Genotipo: conjunto de genes de un individuo.

Fenotipo: conjunto de caracteres que manifiesta un individuo.

2- LAS LEYES DE MENDEL

El monje agustino Gregor J. Mendel (1822-1884) utiliz6 en sus investigaciones el

guisante (Pisum sativum) para obtener los numerosos datos que usé como base para enunciar
sus conocidas leyes. Esta especie presenta las siguientes ventajas:

Es féacil de cultivar y de crecimiento rapido. Esto permite obtener bastantes
generaciones en poco tiempo.

Las caracteristicas son facilmente observables y presentan dos formas cada una de
ellas.

Se autopolinizan y se pueden polinizar artificialmente.

Metodologia de los experimentos de Mendel:

1.

Se seleccionan 7 caracteres: textura de la semilla (/isa/rugosa), color de la semilla
(amarilla/verde), forma de la vaina (hinchada/constrenida), color de la vaina
(verde/amarilla), color de la flor (rosa/blanco), posicion de las flores (axial/terminal)
y longitud del tallo (alto/bajo). Mendel denominéd factor hereditario a aquella
informacion que tiene el organismo para generar un caracter.

Se obtienen lineas puras, que son aquellas cuya descendencia siempre es igual. Para
ello se realizan cruces durante numerosas generaciones y se asegura que la
descendencia siempre presenta el mismo caracter.
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3. Luego se cruzan lineas puras que difieren en un solo caracter.

4. Se observa la descendencia a través de varias generaciones: la parental (P), la primera
generacion filial (F1) y la segunda generacion filial (F2).

Se repiten los experimentos para dos o tres caracteres simultaneos.

6. Se realiza un completo estudio estadistico, a partir del cual se obtienen proporciones
numeéricas que permiten deducir las leyes de Mendel.

Primera Ley de Mendel:

EXPERIMENTO (Fenotipos) INTERPRETACION (Genotipos)
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Ley de la uniformidad de los hibridos de la F1: cuando se cruzan individuos de dos lineas

puras para un determinado caracter, todos los descendientes son iguales entre si, tanto en
genotipo como fenotipo.

Segunda Ley de Mendel:
EXPERIMENTO (Fenotipos) INTERPRETACION (Genotipos)
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Ley de la segregacion de los caracteres en la F2: cuando se cruzan dos hibridos, los alelos
se separan (segregan) y se reparten de forma independiente en gametos distintos. Esto permite
que reaparezcan los caracteres recesivos de los parentales que quedan enmascarados en la F;.



Tercera Ley de Mendel:
EXPERIMENTO (Fenotipos)

P: amarillas y lisas x verdes y
rugosas

F1: 100% lisas y amarillas.
F2: proporcion 9:3:3:1.

9 amarillas y lisas

3 amarillas y rugosas
3 verdes y lisas

1 verde y rugosa
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INTERPRETACION (Genotipos)

E
l l
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AB Ab aB ab
AB AA,BB | AA,Bb | Aa,BB | Aa,Bb
Ab AA,Bb | AA,bb | Aa,Bb | Aa,bb
aB Aa,BB | Aa,Bb
ab Aa,Bb | Aa,bb

Ley de la independencia de los caracteres: los distintos alelos de cada carécter se heredan
independientemente unos de otros y se combinan al azar en la descendencia.

Cruzamiento prueba:

°ce oo

AA a2

<= Gametos = (A)(3) (a)

MRS
Aa

Aa aa
100% 50% 50%
Amarillos Amarillos Verdes

Excepciones a las leyes de Mendel:

Para determinar si un individuo con
fenotipo dominante es homocigotico
dominante o heterocigotico, se le cruza con
un homocigético recesivo, que puede ser un
progenitor (retrocruzamiento).

- Si la descendencia es 100 % de
fenotipo dominante, el parental es
homocig6tico dominante.

- Sien la descendencia hay un 50 % del
fenotipo recesivo, el parental es
heterocigdtico.

- Codominancia: parejas de alelos que se expresan por igual. Los organismos
heterocig6ticos manifestaran simultdneamente los fenotipos de los dos alelos.

RR RB BB

CaEl cbCb Crce

En el dondiego de noche aparece un

caso particular de codominancia, que es la
herencia intermedia. En ella aparece un
fenotipo intermedio en los organismos
heterocigoéticos.

Se cumple la primera ley, pues en la

Fi todos los individuos son iguales (RB,
rosas). En la F, se obtienen los tres
fenotipos en proporcion 1:2:1 (RR, RB y
BB respectivamente)

- Alelismo miltiple: existen mas de dos alelos posibles para un mismo gen. Esto ocurre,
por ejemplo, en el sistema ABO de los grupos sanguineos en el ser humano.

- Genes ligados: aquellos que se encuentran en el mismo cromosoma, por lo que tienden
a transmitirse de forma conjunta (excepcion a la tercera ley).
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3- LA TEORIA CROMOSOMICA DE LA HERENCIA

Los bidlogos Walter Sutton y Theodor Boveri, de forma independiente, observaron un
paralelismo entre los factores hereditarios de Medel y el comportamiento de los cromosomas
durante la meiosis y la fecundacion. De este modo, ambos concluyen que los factores
mendelianos se corresponden con los cromosomas, o bien estan contenidos en ellos, tal como
establece la teoria cromosomica de la herencia:

1. Los factores hereditarios (ya denominados genes
a partir de 1909) estan situados en los cromo-
somas.

2. Los genes estan ordenados linealmente en los
cromosomas, ocupando un lugar llamado locus
(loci en plural). Los genes que se encuentran en el
mismo cromosoma tienden a heredarse de forma
conjunta (excepcion a la tercera ley de Mendel),

, . . Loa
razon por la cual se denominan genes ligados.
3. La recombinacion de los genes se corresponde

con el intercambio de segmentos cromosomicos

que se produce en el sobrecruzamiento de la pro- L owrmasarRiors an Bk praniinnmes

fase I de la meiosis. Mediante este proceso, los en los cromosomas

genes ligados pueden heredarse por separado.

4- LA GENETICA DEL SEXO
Determinacion del caracter sexo:
1. Cromosomica, a través de los heterocromosomas o cromosomas sexuales. Se define
un sexo homogamético y otro heterogamético. Existen varios sistemas:

- El sistema XX-XY, en que los machos constituyen el sexo heterogamético y la
hembra es el sexo homogamético. Propio de mamiferos, equinodermos y muchos
artropodos.

- Por el contario, en el sistema ZZ-ZW, el macho es homogamético y la hembra
heterogamética. Tiene lugar en aves, reptiles, anfibios, peces, lepidopteros.

- El sistema XX-X0 se produce en algunos dipteros y en ortdpteros, en la que los
machos poseen un cromosoma X de menos.

La herencia del carécter sexo se produce de la siguiente manera en cada uno de los tres

sistemas:

% s
Mujer ! Hombre
XX > 3% % > 3 hembra X macho
| ] XX X0
1 XX 1 X0

g a hembra macho

Génica, mediante genes con varios alelos. Plantas dioicas.

Rad N

Cariotipica, mediante la dotacion cromosémica. Los huevos fecundados (2n) generan
hembras y los no fecundados (n) machos por partenogénesis. Es el caso de
himenodpteros como las abejas.
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4. Ambiental, por factores del medio como la temperatura de incubacion. Cocodrilos y

caimanes.

5. Inversion sexual. Los individuos cambian de sexo en funcion de la edad o de la
proporcion de sexos en la poblacion, como pasa en algunos peces.

La herencia ligada al sexo se produce en aquellos caracteres presentes en los
cromosomas sexuales, por lo que se trasmiten conjuntamente con el caracter sexo. En cada

heterocromosoma se definen dos segmentos:

Segmento diferencial

con el cromosoma Y

Segmento homologo, con genes
comunes a los dos cromosomas.

Segmento homé!

con el cromosen

g - - Segmento diferencial, corres-
——3 pondiente a regiones no homé-

logas con genes exclusivos del
cromosoma X o del cromosoma

H Y. Estos genes estdn comple-

Segmento diferencial
soma X

con el crom

e tamente ligados al sexo al no po-
St ot der existir sobrecruzamiento en
st estas regiones.

En el caso de la herencia influida por el sexo, se trata de genes situados en autosomas
cuya expresion depende de la influencia de las hormonas sexuales, existiendo alelos que se
comportan como dominantes en un sexo y como recesivos en el sexo contrario.

5- GENETICA HUMANA

La genética humana presenta una serie de dificultades en su estudio como la
prohibicidn de hacer cruces experimentales, la poca descendenciay el ciclo vital largo (mucho
tiempo entre generaciones). Por ello la metodologia de esta practica se reduce al estudio de
arboles genealdgicos de algunas familias, el estudio de gemelos y la genética molecular.

Herencia autosdémica de caracteres que siguen la genética mendeliana en el ser humano:

A. dominante A. recesivo A. dominante A. recesivo
Pelo rizado Pelo liso Ojos oscuros Ojos claros
Pelo oscuro Pelo rubio Labios gruesos Labios finos

Pestafias largas

Pestanas cortas

Loébulo de la oreja

Lébulo de la oreja libre
pegado

Pico de viuda

Sin pico de viuda

Lengua enrollable en U | Lengua no enrollable

Hoyuelo de la barbilla

Sin hoyuelo

indice mas corto que el | Indice mas largo que el
anular (hombres) anular (hombres)

Herencia autosdmica de caracteres patologicos (aquellos que provocan trastornos genéticos):

1. Herencia dominante: el alelo alterado es dominante sobre el normal, por lo que la

enfermedad se manifiesta tanto en homocigosis como en heterocigdsis. Ejemplos:

polidactilia, sindactilia, pies planos, astigmatismo, acondroplasia e hipercolestero-

lemia familiar.

2. Herencia recesiva: menos frecuente porque el alelo alterado es recesivo y la
enfermedad s6lo se manifiesta en homocigosis. Ejemplos: albinismo, anemia
falciforme, fibrosis quistica, sordera congénita o fenilcetonuria.
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Alelismo multiple; sistema ABO de grupos sanguineos:

- Tres alelos:
tercero.

- Seis genotipos posibles: IATA, TAIB, IBIB, 14, 1B e ii.
- Cuatro fenotipos: gr. A (con antigeno A en los eritrocitos), gr. B (con antigeno B en
los eritrocitos), gr. AB (con antigenos A y B en los eritrocitos) y gr. 0 (sin antigenos

en los eritrocitos).

I*, I8, i. Los dos primeros codominantes, y dominantes ambos sobre el

Correspondencia entre genotipos y fenotipos:
Genotipo JAJA TA{ BB | IBi TAIB 5 Grupo A Grupo B Grupo AB Grupo O
Fenotipo A B AB 0
Sangre
roja céluls
Factor Rh:
o, . . N/ N N/ N
- Dos alelos: positivo (R) y negativo (r). Anticuerpas - J A A y "Jf Al
- Tres genotipos (RR, Rr, ) o R AR
Anti-B Anti-A Ningunos Anti-A y Anti-B
- dos fenotipos (Rh+ y Rh-)
Antigenod 4 ) *?
Aantigeno| B antigeng aﬁt,{,fno No antigenos
Herencia ligada al sexo:
- El Daltonismo es un trastorno hereditario liga-
do al cromosoma X que consiste en la difi- ; $
cultad de distinguir los colores, fundamen- d
talmente el rojo y el verde.
Los hombres, al tener un solo cromosoma X o .
son sanos o sufren la enfermedad. Les basta
entonces una sola copia del alelo para ser .
dalténicos. a0
Las mujeres heterocigdticas seran portadoras de
la enfermedad: no la sufren, pero la pueden
transmitir a sus descendientes varones. 2 Mujer 2 Hombre
- La hemofilia, caracterizada por dificultades o Xrxh >< XHY
incapacidad en la coagulacion de la sangre, es l l
causada por un gen recesivo h localizada en el
cromosoma X, frente al alelo normal H. X Xh XH Y
XHXH ... Mujer normal ? >
XHXh ... Mujer portadora
XH Y
XhXh ... Mujer hemofilica?
XH XHXH XHY
XHY ... Hombre normal
Xh XHXh Xhy
XhY ... Hombre hemofilico




