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¢,Por qué del cruce entre ratones negros puede salir de vez en cuando
algun ratén blanco?
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1) ¢, Qué es la genética?

La Genética es la ciencia que estudia la
herencia bioldgica. Esto es, estudia como
se transmiten los caracteres genéticos de
los ascendientes a los descendientes y las
leyes que regulan esta transmisién.

Como ejemplos de caracter genético tenemos: la
miopia hereditaria, los grupos sanguineos
(ABO), el factor RH, el color de la piel de
los guisantes, etc.

2) ¢Queé son los genes?

Sabemos que en los cromosomas se encuentra la
informacion genética y que esta informacion
estd codificada en la secuencia de
nucledtidos del ADN.

Un gen es una parte del cromosoma que contiene
informacion para un caracter.

Asi, por ejemplo, en la especie humana, en la
pareja de cromosomas n°8, se encuentra el
gen responsable de los grupos sanguineos
(ABO).

3) ¢Queé son los alelos?

Tomemos el ejemplo del factor RH. No todos
tenemos el mismo factor RH. Esto es debido
a que este gen tiene dos variantes o alelos.

el A RH positivo
el a RH negativo

Por lo tanto diremos que los alelos son las
diferentes variantes que puede tener un gen.

4) ¢ Cuantos genes tenemos para cada
caracter?

Nuestro padre nos aporta en el espermatozoide la
mitad de los cromosomas y la otra mitad es
aportada por nuestra madre.

Asi, por ejemplo, nuestro padre nos habra legado
en uno de los cromosomas un gen para el
factor Rh y nuestra madre en el cromosoma
homologo otro. Por lo tanto, para este
caracter, tendremos dos genes que podran se
iguales o distintos. Esto mismo ocurre con
todos los caracteres.




5) El genotipo

El genotipo es el conjunto de genes que
tiene un individuo.

Asi, si nuestro padre y nuestra madre
nos han aportado el mismo alelo para el
factor RH, por ejemplo el A, nuestro
genotipo sera AA, seremos
homocigoticos (raza pura).

Pero si nuestro padre nos ha legado el
gen A y nuestra madre el a seremos: Aa,
heterocigoticos o hibridos.

6) ¢Qué sucede si somos
heterocigoticos?

Si somos heterocigoéticos (Aa) para un
caracter, pueden suceder dos cosas:

12@) Que solo se manifieste uno de los genes.
Diremos entonces que existe dominancia. El
gen que se manifiesta en el heterocigético se
la lama dominante y el que no se manifiesta
recesivo. Por ejemplo, el gen que determina
el Rh positivo (A) siempre domina sobre el
que determina el Rh negativo (a) y si somos
Aa tendremos Rh positivo.

23) En ciertos caracteres ambos genes se
manifiestan y se dice que son
codominantes. Asi, en los grupos
sanguineos, el gen para el grupo A y el del
grupo B son codominantes y una persona que
tenga ambos sera del grupo AB.

7) El fenotipo

El fenotipo es la manifestacion externa del genotipo. Asi, por ejemplo, en el caso de los
grupos sanguineos, si una persona es del grupo A, este sera su fenotipo. En el factor RH

si es RH negativo este sera su fenotipo.




NOTA IMPORTANTE

Es necesario destacar que dominante y recesivo se refiere a una relacion entre
los genes en el heterocigotico y no se refiere a nada mas.

Muchos alumnos deducen que si un gen es dominante, eso quiere decir que se
heredara preferentemente y esto es totalmente incorrecto.

Asi, en el caso de la piel de los guisantes, en la que amarillo (A) domina sobre
verde (a), que el gen A (amarillo) sea dominante, lo Unico que quiere decir es
gue si un individuo es heterocigotico Aa exhibira el fenotipo de Ay sera
amarillo.

AA aa Ag




Herencia intermedia en el dondiego de noche

En el dondiego de noche hay plantas de flores rojas, rosas y blancas. Esto se debe a que
en esta planta existen dos alelos para el color de la flor: R, rojo y B, blanco. Las plantas de
flores rojas son RR, las de flores blancas BB y las rosas son el heterocigotico RB. Se trata
de un caso de herencia intermedia, pues el heterocigético manifiesta un fenotipo que es
intermedio entre los fenotipos que presentan los homocigadticos.

Dondiego de noche

RR BB RB



NORMAS PARA NOMBRAR LOS GENES Y REPRESENTAR EL GENOTIPO

12 El gen dominante se representara mediante una letra del alfabeto en
mayuscula (A).

22 El gen recesivo con la misma letra en minudscula (a).

32 En el genotipo del heterocigotico se escribira primero el gen
dominante y después el recesivo (Aa) y nunca al revés (aA).

42 Sj los genes son codominantes se representaran con la misma letra
en mayuscula seguida de un superindice que los distinga. Por ejemplo:
CA (color blanco de una flor), CB (color rojo).

En ciertos casos, como en el de la mosca Drosophila melanogaster, en el que se
conocen cientos de genes, los genes tienen ya siglas estandarizadas. En
drosophila, el gen dominante se representa mediante una combinacion de dos
letras seguidas del signo + como superindice, el gen recesivo se indica mediante
las mismas dos letras sin el signo mas. Asi:

Alelo Fenotipo que Alelo Fenotipo que
dominante determina recesivo determina

vgt Alas normales vg Alas vestigiales

eb* Cuerpo de color normal | eb Cuerpo de color ébano
bw* Ojos de color normal bw Ojos de color pardo




Drosophila macho Drosophila hembra



Mutantes para diversos caracteres en Drosophila melanogaster I

Vestigial wings Dichaete



LA MIOPIA HEREDITARIA:

Ciertos tipos de miopia se heredan genéticamente. Este caracter, esta
determinado por dos genes alelos que llamaremos A y a. El gen A,
dominante, determina que la persona sea miope; mientras que el gen a,
recesivo, determina el fenotipo normal (no miope).

CARACTER: Miopia hereditaria.

ALELOS: Este gen tiene dos alelos.

A ... miope

a ., normal (no miope)
Genotipos Fenotipos
AA (homocigotico) Miope
aa (homocigotico) Normal (no miope)

Aa (heterocigotico) Miope




EL COLOR DE LA PIEL DEL GUISANTE:

Este caracter, esta determinado por dos genes alelos que llamaremos A y a.
El gen A, dominante, determina color amarillo de la piel del guisante; mientras
gue el gen a, recesivo, determina el fenotipo color verde.

CARACTER: Color de la piel de los guisantes

ALELOS: Este gen tiene dos alelos

A ... Amarillo Q
a ., verde Q
Genotipos Fenotipos
AA (homocigotico) Amarillo >
aa (homocigotico) Verde
Aa (heterocigotico) Amarillo S

'
00O




LA TEXTURA DE LA PIEL DEL GUISANTE:

Este caracter, esta determinado por dos genes alelos que llamaremos A y a.
El gen A, dominante, determina piel lisa en los guisantes; mientras que el gen
a, recesivo, determina el fenotipo piel rugosa del guisante.

CARACTER: Textura de la piel de los guisantes

ALELOS: Este gen tiene dos alelos

A ... Lisa — ()
- R Rugosa—— O
Genotipos Fenotipos
AA (homocigotico) Lisa >
aa (homocigotico) Rugosa
Aa (heterocigotico) Lisa N

J,
OO0




LA TEXTURA DE LA PIEL DEL GUISANTE:

Este caracter, esta determinado por dos genes alelos que llamaremos A y a.
El gen A, dominante, determina piel lisa en los guisantes; mientras que el gen
a, recesivo, determina el fenotipo piel rugosa del guisante.

CARACTER: Textura de la piel de los guisantes

ALELOS: Este gen tiene dos alelos

A ... Lisa — ()
- R Rugosa—— O
Genotipos Fenotipos
AA (homocigotico) Lisa >
aa (homocigotico) Rugosa
Aa (heterocigotico) Lisa N

J,
OO0




L OS GRUPOS SANGUINEOS:

Un ejemplo mas complejo es el de los grupos sanguineos (sistema ABO). Este
caracter viene determinado por tres genes alelos: |4, que determina el grupo A,
IB, que determina el grupo B e i, que determina el grupo O. Los genes 14 e IB
son codominantes y ambos son dominantes respecto al gen i que es recesivo.

Los genotipos y fenotipos posibles son:

Genotipos Fenotipos
[AIA Grupo A
IA] Grupo A
|BIB Grupo B
1Bj Grupo B
I Grupo O
|AIB Grupo AB

Fundamento de los grupos sanguineos: WIKIPEDIA. Picar aqui.



http://es.wikipedia.org/wiki/Grupo_sangu%C3%ADneo
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¢, Qué esperaremos obtener del cruce entre guisantes de color verde?

Solo guisantes de color verde.




¢, Y del cruce entre guisantes de color amarillo?

O -0
O O O

En ciertos casos so6lo guisantes amarillos.




Pero en otros......

O -0
O 00 @

3 amarillos por cada uno verde.

¢, Por que?




.Y en el caso de cruzar un amarillo con uno verde?

O @
OO0 0 @

¢, ESto?




.Y en el caso de cruzar una amarillo con uno verde?

O @
O O O

¢ESsto?




.Y en el caso de cruzar una amarillo con uno verde?

¢,0 esto?




.Y en el caso de cruzar una amarillo con uno verde?

O @
@ 00 O

¢,0 esto?




.Y en el caso de cruzar una amarillo con uno verde?

O @
OO0 0 @

Pues..... en ciertos casos se obtiene esto.




.Y en el caso de cruzar una amarillo con uno verde?

O @
O O O

Y en otros...... esto.




.Y en el caso de cruzar una amarillo con

uno verde?

Pero nunca....... esto.




¢ Y con el dondiego de noche, pasalo mismo?

I
11

Pues no, en esta planta obtenemos hibridos.




Parentales

Descendencia
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O

O

O
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O
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O

O
O
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O

O000@

O

O
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Flores
Blancas Blancas Blancas Blancas Blancas Blancas
Blancas Rosas Rosas Rosas Rosas
Rosas Rosas Rosas
Rosas Rosas Rosas Rosas Blancas




¢A qué se debe todo esto?

\ 4

La explicacion se la debemos a Mendel

Gregor Mendel 1822-1884




Breve apunte biogréafico sobre
Mendel

Mendel, el padre de la genética, nacio el
22 de julio de 1822 en Heinzendorf (hoy
Hyncice, Republica Checa) en el seno
de una familia campesina. En 1843
ingreso en el monasterio de Briinn (hoy
Rp. Checa), donde fue ordenado
sacerdote en 1846. Nombrado abad,
trabajé durante toda su vida estudiando
cruzamientos e hibridaciones de plantas,
especialmente de guisantes, en la huerta
del monasterio.

En 1865 presentd sus descubrimientos
ante la Sociedad de Historia Natural de
Brunn que a pesar de su difusion
pasaron inadvertidos. Casi cincuenta
afnos despues, a principios del siglo XX,
el holandés Hugo de Vries, Correns (en
Alemania), Tschermak (en Austria) y
Beteson (en Inglaterra), casi
simultaneamente redescubrieran la
monografia de Mendel.

Fallecio el 6 de enero de 1884 en Briinn.




Variedades de guisantes

o CSIC
ALTURA DE
UNA PLANTA
Alto Bajo

POSICION DE LA FLOR COLOR DE LA FLOR

#
Axial Terminal Parpura Blanca
FORMA DEL GUISANTE FORMA DE LA VAINA
<> S
Redondo Arrugado Ancho Estrecho
COLOR DEL GUISANTE COLOR DE LA VAINA
O Q & <=
Amarillo Verde Amarillo -Verde

Variedades en el guisante

Veamos a continuacion una serie
de casos.




Dominancia: Cruce entre razas
puras

El color de la piel del guisante esta
determinado por dos genes alelos:

A.... Amarillo (dominante)
a.... Verde (recesivo)

Si cruzamos guisantes amatrillos
con verdes, ambos homocigoticos,
el parental amarillo (raza pura u
homocigotico) es AA, vy solo puede
producir gametos haploides (n) que
llevaran el gen A. El parental verde
es aa Yy solo puede producir
gametos a. La union de ambos
gametos dara descendientes Aa,
amarillos, pues el gen A (amatrillo)
domina sobre el a (verde) que es
recesivo.

O @
5 e
\_/

100% amarillos

P: Generaciéon parental
G: Gametos

F1: Primera generacion filial

P

G

F1



Dominancia: Cruce entre razas
puras

El color de la piel del guisante esta
determinado por dos genes alelos:

A.... Amarillo (dominante)
a.... Verde (recesivo)

Si cruzamos guisantes amatrillos
con verdes, ambos homocigoticos,
el parental amarillo (raza pura u
homocigotico) es AA, vy solo puede
producir gametos haploides (n) que
llevaran el gen A. El parental verde
es aa Yy solo puede producir
gametos a. La union de ambos
gametos dara descendientes Aa,
amarillos, pues el gen A (amatrillo)
domina sobre el a (verde) que es
recesivo.

) - @
s
\_/

100% amarillos

P: Generaciéon parental
G: Gametos

F1: Primera generacion filial

P

G

F1



Dominancia; Cruce entre los
hibridos Aa

Los descendientes, F1, del
cruce entre razas puras AAy aa
son Aa (heterocigoticos o
hibridos).

Por lo tanto, un 50% de los
gametos producidos por ellos
llevaran el gen A (amarillo), vy
otro 50% llevaran el gen a
(verde).

Si cruzamos entre si estos
heterocigoticos (Aa), la union de
sus gametos producira un 75%
amarillos (AA, Aay Aa) y un 25%
verdes (aa).

F1

Segunda Generacion F2

O O
O @



Dominancia; Cruce entre los

hibridos Aa @ « @ 1

Los descendientes, F1, del
cruce entre razas puras AAy aa

son Aa (heterocigoticos o
hibridos). Q @ Q @ G

Por lo tanto, un 50% de los

gametos producidos por ellos
llevaran el gen A (amarillo), vy
otro 50% llevaran el gen a @ @

(verde).
Si cruzamos entre si estos @ @

heterocigoticos (Aa), la union de

sus gametos producira un 75% @
amarillos (AA, Aay Aa) y un 25%
verdes (aa).

Segunda Generacion F2

Notese que el gen a, a pesar de ser recesivo, se hereda en un 50% igual que el A.




El retrocruzamiento
permite determinar si un
individuo que exhibe el
fenotipo del gen
dominante es
homocigético (AA) o
heterocigotico (Aa). El
nombre de
retrocruzamiento se debe
a que para saber si los
descendientes de la F2
son homocigéticos o
heterocigoticos se cruzan
con el parental
homocigético recesivo

(aa).

Asi, para saber si una
planta de guisantes
amarilla es AA o Aa, la
cruzaremos con una
planta verde (aa). Si los
descendientes son todos
amarillos, esto querra
decir que la planta
problema es
homocigodtica (AA) y si la
mitad son amarillos y la
otra mitad verdes, la
planta sera
heterocigotica (Aa).

RETROCRUZAMIENTO

Amarillo Verde

A? > 2

2= A ?=a
a a
Amarillo Amarillo
A A
Aa Aa
Amarillo Verde
A Aa 2 aa




Herencia intermedia

El color de la flor del dondiego de
noche esta determinado por dos
genes alelos codominantes:

R.... Rojo
B.... Blanco

¢, Como sera el resultado del cruce
entre plantas de flores rojas y
blancas?

La planta de flores rojas sera RR y
producira gametos con R. La de
flores blancas sera BB y todos sus
gametos llevaran el gen B. La union
de ambos gametos solo puede
producir descendientes RB, rosas,
pues rojo y blanco son
codominantes.

RR

RB



Herencia intermedia

El color de la flor del dondiego de «

noche esta determinado por dos

genes alelos codominantes:

RB RB
R.... Rojo

B.... Blanco e

¢, Como sera el resultado del cruce
entre plantas de flores rosas?

Cuadro gametico

Las plantas de flores rosas seran | |
RB y produciran un 50% de | ‘
gametos con R y otro 50% con B.

®) RB
La unidn de estos gametos dara un |

25% de plantas de flores rojas, un
25% blancas y un 50% rosas. RB BB
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Herencia de dos caracteres
independientes

Llamaremos genes o caracteres
independientes a aquellos que
estan situados en pares de
cromosomas homaologos
distintos.

En el guisante, el color de la piel
(amarillo o liso) y la textura de la
piel (lisa o rugosa) son
independientes.

En el caracter color de la piel, el
amarillo (A) domina sobre el
verde (a). En la textura, el liso (B)
domina sobre el rugoso (b).

A...Amarillo a... verde

B...Liso b... rugoso

ALTURA DE
UNA PLANTA

Axial Blanca

Terminal Parpura

FORMA DEL GUISANTE FORMA DE LA VAINA
Q o> O
Redondo Arrugado Ancho Estrecho
COLOR DEL GUISANTE COLOR DE LA VAINA
O Q &< <=

Amarillo Verde Amarillo Verde

Variedades en el guisante



Genes independientes y genes ligados

= = = =
A = a = m = A = a =
Genes independientes Genes ligados son
son aquellos situados en aquellos situados en el
pares de cromosomas mismo par de
homaologos diferentes. cromosomas homaologos.




GENES INDEPENDIENTES: Gametos producidos por doble dominante

— —

\
/

= = - =
Bl Bl Bl B
25% 25% 25% 25%

100% de los gametos seran AB.



GENES INDEPENDIENTES: Gametos producidos por doble recesivo

o o
a m= a ) o
b bl
= = = =
| = | — a = a = — a ==
b b b

100% de los gametos seran ab



GENES INDEPENDIENTES: Gametos producidos por doble heterocigético

\
/

25% AB 25% Ab 25% aB 25% ab



GENES INDEPENDIENTES: Gametos producidos por Aa,bb

\
/

\ 4

— 50% Ab — — 50%ab ——




Herencia de genes
Independientes: Cruce entre
dobles homocigoticos

Si cruzamos razas puras de
guisantes amarillos, lisos
(AA,BB) con razas puras de
guisantes verdes rugosos
(aa,bb), los guisantes amatrillos
lisos (AA,BB) produciran
gametos A,B y los verdes
rugosos (aa,bb) gametos a,b.

Al unirse ambos gametos, AB y
ab, todos los descendientes (F1)
seran Aa,Bb (amarillos, lisos).

Pues el amarillo domina sobre
verde, y liso lo hace sobre
rugoso.

AA,BB X @ P

|

|
Gy G

N/

AaBDb 1

P: Generacién parental
G: Gametos

F1: Primera generacion filial

(i+2)



Herencia de genes
Independientes: Cruce entre
dihibridos

El cruce entre dobles
heterocigoticos o dihibridos
(Aa,Bb) producira....

O 3 Amarillos, rugosos

O 1 Verde, rugoso

Al ser ambos caracteres
independientes, el dihibrido
(Aa,BDb) produce los cuatro tipos
de gametos, dando una
segregacion como se indica en

la tabla.

X

CEEE) EOE)ER)E)

Cuadro gametico

AB Ab aB ab
AB AA,BB |AA,Bb|Aa,BB | Aa,Bb
ADb AA,Bb | AA,bb | Aa,Bb | Aa,bb
aB Aa,BB | Aa,Bb | aa,BB | aa,Bb
ab Aa,Bb | Aa,bb | aa,Bb *QQ@@'&

44 EHE4H
444 L4 b4 h
e b b bbbt




Cruce entre el dihibrido y el
doble recesivo en el caso de
genes independientes

Al cruzar el dihibrido (Aa,Bb) y el
doble recesivo (aa,bb). Se
produce una descendencia
1:1:1:1, si ambos caracteres son
independientes.

El dihibrido (Aa,Bb) produce los
cuatro tipos de gametos: AB, Ab,
aB y ab, cada uno con el 25%. El
doble recesivo (aa,bb) soélo
produce gametos a,b.

X aa,bb

l
EB)ED) @)D

Cuadro gamético

AB Ab aB

ab

ab

Aa,Bb | Aa,bb | aa,Bb

aa,bb




GENES LIGADOS (Gametos producidos por el dihibrido)

Si los genes estan ligados (en el
mismo par de cromosomas) de
tal manera que Ay B estan en un
cromosomayayben el
homologo, y si no hay
sobrecruzamiento, porque los
genes estan muy proximos entre
si en el cromosoma, el dihibrido
Aa,Bb producira un 50% de
gametos con A,B y otro 50% con
a,b.

@ >
| I |

50%

o 9
| I |

50%
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LIGAMIENTO y RECOMBINACION

= = = =
A = a = m = A = a =
Genes independientes Genes ligados son
son aquellos situados en aquellos situados en el
pares de cromosomas mismo par de
homaologos diferentes. cromosomas homaologos.




GENES LIGADOS (LIGAMIENTO ABSOLUTO)

Los genes que se
encuentran en el mismo
cromosoma se dice que
son genes ligados.
Todos los genes que se
encuentran en un mismo
cromosoma constituyen
un grupo de ligamiento.

Si los genes ligados estan
muy proximos, lo mas
probable sera que durante
la profase I de la meiosis
no se produzca ningun
sobrecruzamiento entre
ellos y pasaran juntos a
los gametos, sin
separarse. Diremos que
ambos genes tienen
ligamiento absoluto.

En este caso el dihibrido
(Aa,Bb) sdlo produce dos
tipos de gametos: AB y
ab, ambos al 50%.

W >

w >

> >

o

o

e
50% AB




Genes ligados con ligamiento
absoluto: Cruce entre
dihibridos

Supongamos dos caracteres
ligados: color (rosa y azul) y
forma (redonda y estrellada).
Con las siguientes relaciones
entre los genes:

A...rosa a... azul

B...redonda b...estrellada

Si Ay B estan en un cromosoma
y ay b en el homologo, los
dihibridos (Aa,Bb), si no hay
sobrecruzamiento, produciran
dos tipos de gametos: AB y ab.
Lo que dara la siguiente
descendencia:

3 Rosas, redondos
1 Azul, estrellado

X

be) @

e) @

Cuadro gameético

AB ab
AB AA BB | Aa,Bb
ab Aa,Bb | aa,bb




Cruce entre el dihibrido y el
doble recesivo en el caso de
genes ligados

Al cruzar el dihibrido (Aa,Bb) y el
doble recesivo (aa,bb), se
producira una descendencia 1:1,
si ambos caracteres estan
ligados y Ay B estan en el
mismo cromosomayay b en el
homologo.

1 rosa, redondo (Aa,BDb)
1 azul, estrellado (aa,bb)

Esto se debe a que el dihibrido
produce solo dos tipos de
gametos: AB y ab cada uno con
un porcentaje del 50%. El doble
recesivo solo produce gametos
a,b.

Cuadro gameético

AB ab

ab

Aa,Bb | aa,bb

(i+2)



GENES LIGADOS (LIGAMIENTO RELATIVO CON SOBRECRUZAMIENTO)

Si los genes ligados se encuentran lo suficientemente separados, en la profase I de la meiosis
podra producirse sobrecruzamiento entre ellos, lo que dara lugar a que se formen cuatro
tipos de gametos, mientras que en otras células no se producira, y sélo se formaran dos
tipos de gametos.
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Y

A 4

Parentales (P): M m — M
son aquellos
gametos que tienen

los genes ligados E D i i
como en los A A a a

progenitores. -

Recombinantes

(r): Los producidos B b fel B b p) parentales
por recombinacion. E E

p r r D _ r) recombinantes




GENES LIGADOS (LIGAMIENTO RELATIVO SIN SOBRECRUZAMIENTO)

Si no se produce sobrecruzamiento, sélo se formaran dos tipos de gametos y ambos

parentales.
Alﬁ. Ma MA 3 m5a
Bm m m w=b N b = mb

Parentales (P):
son aquellos
gametos que tienen
los genes ligados
como en los
progenitores.

p) parentales

r) recombinantes
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Gametos producidos con 0 sin cruzamiento

Sin sobrecruzamiento
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Es de destacar
que los gametos
parentales,
siempre estaran
en proporcion
superior al 50%
y los
recombinantes
en proporcion
menor, pues
estos solo se
producen en el
caso de que
haya habido
recombinacion.
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Ejemplo 1: En un 50% de las células productoras de gametos hay sobrecruzamiento

ﬁ ] 1/2 Sin sobrecruzamiento E 1
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AB AB ab ab AB Ab aB ab

1/8 1/8 1/8 1/8 1/8

1/8 1/8 1/8

AB: 3/8 (37.5%) ... ab:3/8 (37.5%)... Ab:1/8 (12.5%)... aB:1/8 (12.5%)




Ejemplo 2: En 2/3 de las células productoras de gametos hay sobrecruzamiento

i j 1/3 Sin sobrecruzamiento ﬁ j 2/3 Con sobrecruzamiento
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AB: 4/12 (33.3%) ... ab:4/12 (33.3%)... Ab:2/12 (16.6%)... aB:2/12 (16.6%)




Ejemplo 2: En todaslas células productoras de gametos hay sobrecruzamiento

i j 0 Sin sobrecruzamiento ﬁ j 1 Con sobrecruzamiento
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AB AB ab ab AB Ab aB ab

0 0 0 0 1/4 1/4 1/4 1/4

AB: 1/4(25%) ... ab:1/4 (25%)... Ab:1/4 (25%)... aB:1/4 (25%)




GENES LIGADOS o INDEPENDIENTES

Sabremos si los genes estan
ligados o no dependiendo de
las frecuencias que
obtengamos al cruzar el
dihibrido (Aa,Bb) con el doble
homocigdtico recesivo
(aa,bb).

Si se obtienen los cuatro
fenotipos posibles en
proporciones del 25%, los
genes probablemente seran
independientes. Si se
obtienen valores alejados del
25%, los genes estaran
ligados.

La frecuencia ademas nos
indicara cdmo estan ligados
los genes. Estaran en el
mismo cromosoma aquellos
que se encuentren en mayor
porcentaje (parentales).

AaBb

X

aabb

|

AB Ab aB ab
Genes independientes
ab Aa,Bb | Aa,bb | aa,Bb | aa,bb
25% 25% 25% 25%
Genes ligados
ab Aa,Bb | Aa,bb | aa,Bb | aa,bb
33,3% | 16,6% | 16,6%

33,3%

Parentales




GENES LIGADOS o INDEPENDIENTES (CONCLUSION)

Aa,Bb

aa,bb

18% AB

32% Ab

32% aB

l

18% ab

25% AB

25% Ab

25% aB

l

25% ab

35% AB

15% Ab

15% aB

l

35% ab




GENES LIGADOS o INDEPENDIENTES (CONCLUSION)

Aa,Bb

X

aa,bb

45% AB

5% Ab

w>
oo

5% aB

v

45% ab

A

Genes muy
proximos

T

28% AB

22% Ab

22% aB

v

28% ab

y
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Be =

HEa
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Progenitores: moscas de
color negro y alas vestigiales
Se cruzan con moscas de
color gris y alas largas (tipo
salvaje). Individuos F1:
todos de color gris y alas
largas. Nuevo cruzamiento
de individuos F1 con moscas
de color negro y alas
vestigiales (se cruza una
hembra F1 con un macho de
las anteriores
caracteristicas), resultando la
siguiente descendencia: 822
moscas grises y de alas
largas, 130 moscas grises y
de alas vestigiales, 161
moscas negras y de alas
largas y 652 moscas negras
y de alas vestigiales.

PAU -Junio 2008

Negro, vestigiales X | Gris, largas
aa,bb l AA,BB
Gris, largas F1
Aa,Bb
Negro, vestigiales X Gris, largas
aa,bb Aa,Bb
AB Ab aB ab
Gris,largas Gris, vest Negr, larg Negr, vest
ab 822 130 161 652
46,6% 7,4% 9,1% 37%
A: Gris domina sobre a: negro

B: Largas domina sobre b: vestigial




Conclusion:

Al ser porcentajes muy
separados del 25%, puede
concluirse gque los caracteres
color del cuerpo (A, a) vy
tamano de las alas (B, b)
estan en el mismo par de
cromosomas homologos
(genes ligados) y que el gen
A esta en el mismo
cromosomaqueelByelay
el b estan en el homologo y
muy proximos.

PAU -Junio 2008

Negro, vestigiales X | Gris, largas
aa,bb l AA,BB
Gris, largas F1
Aa,Bb
Negro, vestigiales X Gris, largas
aa,bb Aa,Bb
AB Ab aB ab
Gris,largas Gris, vest Negr, larg Negr, vest
ab 822 130 161 652
46,6% 7,4% 9,1% 37%
Parental parental
A: Gris domina sobre a: negro

B: Largas domina sobre b: vestigial




MAPAS CROMOSOMICOS

La probabilidad de los gametos recombinantes para un par de
genes ligados es un valor constante que depende,
principalmente, de la distancia a la que se encuentren los
genes en el cromosoma.

Esta probabilidad recibe el nhombre de frecuencia de
recombinacion. La frecuencia de recombinacion entre dos
genes ligados es igual a la suma de las frecuencias de los
gametos recombinantes. Cuanto mayor sea este valor, mas
alejados estaran los genes en el cromosoma. Por lo tanto, por
la frecuencia de recombinacién se puede saber la distancia
relativa de los genes ligados y hacer mapas cromosomicos.

El doble de la frecuencia de recombinacion indica el tanto por
ciento de células en las que se ha producido recombinacion.

Distancias relativas de los genes:

- eb (cuerpo ébano); cu (alas curvadas); se (ojos color
sepia).

Estas distancias se han establecido en base a la frecuencia de
recombinacion entre estos tres genes.

eb-se.......... 44% .... 44 O
eb-cu......... . 20% .... 20 0
Cu-se.......... 24% .... 24 0 Nota: 10 (centimorgan)= 1%

=

| eb\

\ 24

m se/
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LA HERENCIA DEL SEXO

a) Determinacion sexual debida a un par de genes; como ocurre, por ejemplo, en las
plantas dioicas.

b) Determinacion sexual por cromosomas sexuales. En este caso, el sexo depende de la
presencia o ausencia de determinados cromosomas. En el reino animal, los
sistemas mas frecuentes de determinacion sexual son:

Sistema XX-XY. Como el del hombre y el resto de los mamiferos. En el que el sexo
femenino tiene dos cromosomas iguales XX (homogameético); por lo que todos
los gametos llevaran el cromosoma X. El sexo masculino posee un conjunto XY
(heterogamético); por lo que dara lugar a dos tipos de gametos, la mitad con el
cromosoma X y la otra mitad con el cromosoma .

Sistema ZZ-ZW. Se da en aves, reptiles, etc. En este caso el macho es el sexo
homogamético (ZZ) y la hembra el heterogamético (ZW).

Sistema XX-XO. La hembra es homogamética XX y el macho heterogaméti-co
(XO) posee un s6lo cromosoma X y no tiene cromosoma Y. Se da en libélulas,
saltamontes...

Sexo por haploidia: Los huevos fecundados (diploides) dan lugar a hembra y los
no fecundados (haploides) a machos. Ejemplos: las abejas.

c) Sexo debido a factores ambientales. En ciertos casos, por ejemplo en ciertos
cocodrilos, el sexo se determina en funcion de la temperatura de incubacién de los
huevos. Ejemplo: cocodrilos y tortugas (>32°C, hembras y <28°C salen machos).

d) Inversion sexual. El sexo depende de la proporcidon de machos y hembras existentes
en la poblacion o de la edad. Asi, ciertos peces cuando son jovenes tienen un sexo y
de adultos tienen otro.

(I+5)



LA HERENCIA DEL SEXO

Como ya sabemos el

sexo en la especie ¥ Mujer S<
humana esta XX

determinado por los

cromosomas sexuales @

X e Y. Las mujeres
son homogameéticas @
(XX) y los hombres
heterogaméticos
(XY). Si en el
momento de la
concepcion se unen
un ovulo X con un
espermatozoide X, el
zigoto dara una mujer.
Si se unen un 6vulo X
con un
espermatozoide Y,
dard un hombre.

d Hombre
XY

@

(i+5)



LA HERENCIA DEL SEXO

En las aves sucede al
reves que en los
mamiferos y que en la
especie humana.

La hembra es la
heterogamética (ZW)
y el macho es el
homogameético (Z2).

Los espermatozoides
del gallo llevan todos
el cromosoma Z y los
ovulos de la gallina
son en un 50%, Zy
otro 50%, W.

Los cromosomas Zy
W son los que
determinan el sexo.

(i+5)


http://www.scuolaelettrica.it/primaria/classe1/italiano/gallo.htm
http://www.scuolaelettrica.it/primaria/classe1/italiano/gallina.htm

LA HERENCIA LIGADA AL SEXO |

Ciertos caracteres,
como la enfermedad
de la hemofilia, se
encuentran
localizados en el
cromosoma X, otros
se encuentran en el Y.
Estos caracteres no
sexuales que se
localizan en los
cromosomas sexuales
se denominan
caracteres ligados al
Sexo.

Los caracteres
ligados al sexo se
heredan de una
manera particular.

GENOTIPOS Y FENOTIPOS POSIBLES
EN EL CASO DE LA HEMOFILIA

La hemofilia esta determinada por un gen
recesivo (h) localizado en el cromosoma X,
frente al alelo normal (H). Los genotipos y

fenotipos posibles son:

XHXH ... Mujer normal
XHXh ....... Mujer portadora

Xhixh ....... Mujer hemofilica o letal?

XHY . Hombre normal

Xy ... Hombre hemofilico




LA HERENCIA LIGADA AL SEXO I

Los descendientes entre una Q@ Mujer 4 Hombre
mujer portadora y un hombre XHXh >< XHY
normal pueden ser: ﬁ ﬁ

25% mujer normal, XHXH @ @

25% mujer portadora, XHXh

25% hombre normal, X7Y

25% hombre hemofilico, XY @ @

XHXH XTyY

| %

XHXh Xhy

(i+3)



LA HERENCIA LIGADA AL SEXO Il

Los descendientes entre una
mujer normal y un hombre
hemofilico pueden ser:

50% mujer portadora, XHXh

50% hombre normal, X7Y

Q Mujer
DL

(i+3)

@

>

& Hombre
Xhy

!

XHXh

XAy
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LA HERENCIA LIGADA AL SEXO IV (Gen ligado al Y)

Caracteres ligados al
cromosoma Y:

La herencia de este
tipo de caracteres es
sencilla pues sélo lo
heredaran los
varones.

-Si el padre no lo
tiene nadie lo podra
heredar.

- Si lo tiene, lo
heredaran todos sus
hijos varones.

En este caso, como
solo tienen un gen, no
sera necesario
considerar si es
dominante o recesivo.

Q Mujer
XX

!
x

>

d Hombre
XYA

@

(i+5)



ALELOS LETALES

Un gen letal es aquel que produce la muerte antes de que el individuo alcance la edad
reproductora. Los genes letales dominantes, por propia definicidon, no son heredables. Los
genes letales recesivos producen la muerte en homocigosis.

Un ejemplo es el del color agouti (gris) y amarillo de los ratones. La herencia de este
caracter se explica por la presencia de un gen A que en homocigosis (AA) produce la
variedad agouti, y un gen AY que en heterocigosis (AAY) produce la variedad amarilla y
en homocigosis (AY AY) es letal .

AA ....... Ratones de color agouti
AAY ... Ratones de color amarillo
AYAY..... Letal

amarillo




GENES LETALES:

Resultados de los cruzamientos
entre variedades agouti y amarilla
de ratones.

Cruza A

agouti agouti

|

Todos agouti
(todos sobreviven)

Ratén agouti

Cruza B

¥

ol ol

amarillo amarillo

g

2/3 amarillo
1/3 agouti
(sobrevivientes)

1

agouti amarillo

;

1/2 agouti
1/2 amarillo
(todos sobreviven)

Raton amarillo




GENES LETALES:

Resultados de los cruzamientos
entre variedades agouti y amarilla
de ratones.

Cruza A

AA < AR

agouti agouti

AA

agouti

|

Todos agouti
(todos sobreviven)

Ratén agouti

Cruza B

AR X AR

amarillo amarillo

'
An AR

agouti amarillo

- AAY

amarillo letal

g

2/3 amarillo
1/3 agouti
(sobrevivientes)

Cruza C

agouti amarillo

AA AR
agouti amarillo

;

1/2 agouti
1/2 amarillo
(todos sobreviven)

Raton amarillo




ALELOS LETALES

El cruce entre un ratdén agouti y una hembra amarilla produce la siguiente descendencia:

& agouti Q amarilla

AA >< AAY

1 Agouti 1 Amarillo
A AY
A agouti Amarillo
AA A AY




ALELOS LETALES

El cruce entre ratones amarillos produce un 33% de agouti y un 66% de amarillos. Lo que
sdlo se puede explicar de la siguiente manera:

4 amarillo Q@ amarilla

AAY >< A AY

® &

33% Agouti 66% Amarillo
A AY
A agouti amarillo
AA AAY
AY amarillo
AAY




EPISTASIA:

Sabemos que un gen elabora una enzima y que ésta controla una reaccién metabdlica.
Cualquier proceso metabdlico supone una cadena de reacciones cada una de ellas
catalizada por una enzima diferente. Supongamos que una sustancia precursora P se
transforma sucesivamente en A; ésta en B; para formar finalmente el producto C.

epistéatico hipostaticos
gl g2 g3
el e2 e3
P o— A —— B e——

El gen que anula el efecto de los otros recibe el nombre de epistatico y los loci
suprimidos o influenciados hipostaticos




EPISTASIA EN EL COLOR DE LAS CEBOLLAS:

Los bulbos de las cebollas pueden ser blancos, amarillos o rojos. Existe un precursor
incoloro que mediante una enzima que llamaremos e, es transformado en un pigmento
amarillo, que la enzima e, transforma en rojo. Ambos caracteres vienen determinados por
genes no alelos A: amarillo y R: rojo. Los alelos recesivos a y r en homocigosis (aa, rr) no
producen las correspondientes enzimas.

A R

el e2
Pigmento Pigmento Pigmento
incoloro amarillo rojo




EPISTASIA EN EL COLOR DE LAS CEBOLLAS: CEBOLLAS DE COLOR BLANCO

Si el genotipo para el gen que determina la enzima el es aa, no se producira dicha
enzima y las cebollas seran blancas, independientemente de cémo sea el genotipo del

gen que determina el pigmento rojo.

aa --
ed e2
Pigmento %EE Pigmento U Pigmento
incoloro amarillo rojo

Cebollas blancas

aa,rr
aa,Rr
aa,RR




EPISTASIA EN EL COLOR DE LAS CEBOLLAS: CEBOLLAS DE COLOR AMARILLO

Si el genotipo para el gen que determina la enzima el es A- y el del gen que determina el
pigmento rojo es rr. Se producira la enzima el pero no la €2 y las cebollas seran

amarillas.

Pigmento Pigmento v Pigmento
incoloro amarillo rojo

Cebollas amarillas

AA,rr
Aa,rr




EPISTASIA EN EL COLOR DE LAS CEBOLLAS: CEBOLLAS DE COLOR ROJO

Las cebollas sélo seran rojas en el caso de que el genotipo del gen a sea (A-) y el del gen
r sea R-. Pues sdlo en estos casos se produciran las enzimas el y e2.

A- R-

el e2
Pigmento Pigmento Pigmento
incoloro amarillo rojo

Cebollas rojas

A-,R-




EPISTASIA EN EL COLOR DE LAS FLORES DEL GUISANTE:

Otro ejemplo podria ser el del color de las flores del guisante. El color purpura precisa de dos genes
dominantes P y B. Si cualquiera de los dos es homocigotico recesivo las flores seran de color blanco.

Veamos la explicacion:

gen P gen B
el e2

PreCursSor A | e | SUStANCia B | == | Pigmento purpura

Flores blancas Flores purpuras

PP,-- P-IB-
--,bb




CARACTERES POLIGENICOS

La mayoria de los
caracteres presentan
una variacion
continua del fenotipo
sin que podamos
establecer grupos
claramente
distinguibles.

Los ejemplos son
NUMErosos:
estatura, peso, color
del pelo o de los
ojos, produccion de
leche en el ganado
vacuno, etc.

Numero de individuos

Altura en cm




CARACTERES POLIGENICOS

A D a D A a

B b
o (]
C - c |
D d
el e
7 0
Caracter monogénico Caracter poligénico

Esto suele ser debido a que estos caracteres, que llamaremos métricos o
cuantitativos, estan controlados por un gran niumero de genes no alelos
situados en el mismo o en distinto par de cromosomas. Los caracteres

controlados por varios genes no alelos se llaman poligénicos.



../../miWeb_06_diciembre_2004/2BCH/B4_INFORMACION/T410_GENETICA/diapositivas/Diapositiva40.GIF

CARACTERES POLIGENICOS

AE ea@ Gametos J Gametos @
B b

ABC ABC
c . ABc ABc
u N |AbC AbC
laBC aBC
abC abC
aBc aBc
Abc Abc
— — abc abc

Gametos producidos por los

Caracter poligénico
triheterocigoticos

Un caracter poligénico determina la formacion de un gran niumero de
fenotipos. Asi, por ejemplo, en el caso de que un caracter venga determinado
por tres genes: A, B, C y sus correspondientes alelos recesivos: a, b, ¢; un
individuo triheterocigotico (Aa,Bb,Cc) podra formar 8 tipos de gametos
diferentes. Si lo cruzamos con una hembra también triheterocigotica el

numero de genotipos posibles sera de 27.




CARACTERES POLIGENICOS

Todos estos
genotipos dan lugar
a una gran cantidad
de fenotipos. Ahora
bien, la accion del
ambiente modifica la
expresion del
genotipo y suaviza
las discontinuidades
entre los fenotipos.
Debido a todo esto
los caracteres que
vienen determinados
por varios genes no
alelos presentan una
distribucion que
sigue la forma de la
curva de Gauss.

NUmero de individuos
~

\

N\

N

~N

%_

Altura en cm

Curva de Gauss o campana de Gauss
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PRACTICA: ESTUDIO DE ALGUNOS CARACTERES GENETICOS EN LA
ESPECIE HUMANA

La especie humana es un ser vivo mas: un mamifero y en concreto un primate.
Por lo tanto, los caracteres genéticos se heredan de forma similar al resto de los
seres Vivos.

Como ya sabemos tenemos 46 cromosomas (23 parejas de homologos) y se
cree que en estos cromosomas tenemos unos 30 000 genes, aunque esto no se
sabe con seguridad. Muchos de estos genes se conocen. Se conoce su posicion:
en qué cromosoma estan, la funcion que tienen: lo que hacen; e incluso de
muchos de ellos se conoce la secuencia de bases nitrogenadas del ADN que los
codifica.

Ahora bien la herencia de los caracteres genéticos no es sencilla. Pues aunque
algunos de estos caracteres estan determinados por un solo par de genes:
caracteres mendelianos, otros, la mayoria, estan codificados por muchos genes
no alelos: caracteres poligénicos y el estudio de su herencia es mucho mas
complejo.




Ejemplos de caracteres genéticos mendelianos en la especie humana

e F f

Fig. Algunos fenotipos en la especie humana. Ay a) Lengua plegada y recta; D y d) I6bulo de la oreja
libre y pegado; E y e) linea frontal del pelo en pico y recto; F y f) pulgar curvado y recto.




Caracter

Alelos

Fenotipo

Genotipo

1° Plegar la lengua: La lengua se
puede o no doblar en sentido
longitudinal

A: si se puede plegar (plegada)
a: si no se puede (recta)

2° Hoyuelo de la barbilla

B: si se tiene
b: si no se tiene

3° Forma de la coronilla

C: remolino en sentido de las agujas

del reloj
c: remolino en sentido contrario

4° Lobulo de la oreja

D: libre o separado
d: pegado o unido

5° Linea frontal del pelo

E: en pico de viuda

e: recto

6° Dedo pulgar F: curvado
f: recto

7° Longitud de las pestaias G: largas
g: cortas

8° Longitud relativa de los dedos
indice y anular en el hombre

H: indice mas corto que el anular
h: indice mas largo que el anular

9° Longitud relativa de los dedos
indice y anular en la mujer

H: indice mas largo que el anular
h: indice mas corto que el anular

9° Grupo sanguineo

IA: grupo A
IB: grupo B
I grupo 0

10° Factor RH

Rh*: Rh positivo (+)
rh: Rh negativo (-)




Métodos para el
estudio de la genética
humana

.

Arboles genealdgicos

'

Elementales normas
éticas impiden hacer
cruzamientos
experimentales

Gemelos criados separadamente

:

Gemeologia

Influencia del ambiente o
< de la herencia

A

Gemelos criados conjuntamente

Métodos citogenéticos: Amniocentesis

\



ANALISIS DE GENEALOGIAS:

Como en seres humanos no es posible realizar cruces experimentales, se recurre
al estudio de genealogias para la obtencion de datos.

Mas adelante veremos que de una genealogia pueden obtenerse muchos datos.
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O Q Mujeres
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Gemelos y mellizos

se dividen en dos

L$>\_:n‘5~_,"[/? 2 masas celulares

Desarrclle de cigotes
por separado




Gemeologia:

Los gemelos procedentes de un mismo
zigoto, gemelos univitelinos, tienen en sus
cromosomas la misma informacion
genética, son genéticamente idénticos, y
si se han criado juntos, las diferencias que
presenten seran debidas a factores
ambientales.

Por el contrario, si se han criado
separados, las similitudes que tengan
podrian ser debidas a factores genéticos.

Estos estudios son importantes, sobre
todo, para aquellos rasgos psicolégicos en
los que es muy dificil delimitar lo que es
heredable y lo que es ambiental o cultural.

Utero

» Gemelos

~ Sacos

. amnidticos




Amniocentesis
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La amniocentesis
permite detectar

anomalias
cromosomicas.




Estudios
citogenéticos para
analisis de
anomalias:

La amniocentesis
consiste en una puncion
que se realiza durante el
embarazo a través del
abdomen hasta llegar al
liguido amnidtico. Se
extrae con una jeringuilla
una cierta cantidad de
liguido. Este contiene
células fetales que
sometidas a cultivo en
un medio adecuado
entran en division. El
tratamiento con
colchicina bloquea las
divisiones celulares en
metafase. Preparaciones
microscopicas de estas
células son fotografiadas
Yy sus cariotipos
analizados.

Amniocentesis

/)

~3
s
Frmst

La amniocentesis permite detectar
anomalias cromosdmicas.
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Como se hacen problemas de genetica |

EJEMPLO 1: La miopia esta determinada por un gen dominante A respecto al
gen normal recesivo a ¢ Como seran los descendientes de un padre miope y
una madre "normal" ambos homocigoéticos?

SOLUCION: Para resolver los problemas de genética debe hacerse siempre
una labor de andlisis y razonamiento.

1) El padre por ser miope debera tener el gen Ay por ser homocigotico debera
ser AA, ya que todos tenemos dos genes para cada caracter.

2) La madre por ser "normal" debera tener el gen a y por ser homocigotica
debera ser aa obligatoriamente.

3) Todos los espermatozoides del padre llevaran necesariamente el gen A, ya
gue no tiene otro.

4) Todos los 6vulos de la madre llevaran necesariamente el gen a, ya que no
tiene otro.

5) La union de ambos genes dara siempre genotipos Aa heterocigoticos.

6) Como consecuenciatodos los hijos que puedan tener seran
necesariamente de genotipo Aa, heterocigoticos, y de fenotipo:
miopes.

(1+8)




ESQUEMA DE CRUZAMIENTO |

Fenotipos Miope No miope

AA >< aa

@ ﬂ
S A

N S

Miopes
Aa

Genotipos

Descendientes

Conclusion: Todos los descendientes seran Aa, miopes.

(i+3)



Como se hacen problemas de genética ll

EJEMPLO 2 : La presencia de cuernos en el ganado vacuno esta determinada
por un gen recesivo (a) respecto al gen que determina la ausencia de
cuernos, A dominante. ¢ Como seran los descendientes de un toro y de una
vaca ambos sin cuernos y heterocigoticos?

SOLUCION:

1) Tanto el toro como la vaca deberan tener como genotipo: Aa, ya que se nos
dice que son heterocigoticos La mitad de los espermatozoides del toro
llevaran el gen Ay la otra mitad el gen a.

2) Lo mismo sucedera con los 6vulos de la vaca.

3) Se podran producir por lo tanto las siguientes combinaciones: 25% AA,
50% Aay 25% aa. Pues la combinacion Aa se puede originar tanto si se une
un espermatozoide A con un 6vulo a como a la inversa.

4) Como consecuencia podran tener en un 75% de los casos terneros sin
cuernos (25% AA + 50% Aa) y en un 25% terneros con cuernos aa.

(1+7)




Fenotipos

Genotipos

Gametos

Descendientes

ESQUEMA DE CRUZAMIENTO Il

& sin cuernos

Aa

!
ONC

>

Q sin cuernos

Aa

!
®) (2

Cuadro gameético

A a

A Sin cuernos Sin cuernos
AA Aa

a Sin cuernos con cuernos
Aa aa

Conclusion: 75% seran sin cuernos y 25% con cuernos.

(i+3)
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LOS ARBOLES GENEALOGICOS |

Los arboles genealdgicos sirven para representar la herencia de un
determinado caracter entre una serie de individuos emparentados.

En un arbol genealdgico los hombres (o los machos en las especies animales o
vegetales) se representan mediante cuadrados, las mujeres (o las hembras
Si se trata de otras especies diferentes de la especie humana) se
representan mediante circulos. Los matrimonios o los cruzamientos se
indican mediante una linea horizontal y los hijos o los descendientes por
lineas que parten del trazo horizontal. Las diferentes generaciones se
indican al margen mediante nUmeros romanos.

En el caso de tratarse de especies diferentes de la especie humana los
llamaremos pedigris.

El estudio de la genealogia proporciona muchos datos. Veamos a continuacion
los siguientes ejemplos:

(1+4)




EJERCICIOS DE ARBOLES GENEALOGICOS |

Del estudio de la herencia de ciertas enfermedades genéticas (circulos y cuadrados
oscuros) en una serie de familias, se han obtenido los siguientes arboles genealogicos.
Basandote exclusivamente en los datos suministrados, determinar en cada caso, si ello
es posible y no siempre lo es, si el gen responsable de la enfermedad es dominante o
recesivo.

Familia 1. Enfermedad A Solucién. Enfermedad A

T ET




EJERCICIOS DE ARBOLES GENEALOGICOS |

Del estudio de la herencia de ciertas enfermedades genéticas (circulos y cuadrados
oscuros) en una serie de familias, se han obtenido los siguientes arboles genealogicos.
Basandote exclusivamente en los datos suministrados, determinar en cada caso, si ello
es posible y no siempre lo es, si el gen responsable de la enfermedad es dominante o
recesivo.

Solucion: En este caso la enfermedad tiene que ser dominante pues si fuese recesiva
los padres serian aa y por lo tanto todos los hijos serian todos enfermos aa también. Lo
gue no puede ser pues los hijos son sanos.

Familia 1. Enfermedad A Solucién. Enfermedad A

2
v ¥
Q 6 b aa aa aa aa
5 6




EJERCICIOS DE ARBOLES GENEALOGICOS I

Del estudio de la herencia de ciertas enfermedades genéticas (circulos y cuadrados
oscuros) en una serie de familias, se han obtenido los siguientes arboles genealogicos.
Basandote exclusivamente en los datos suministrados, determinar en cada caso, si ello
es posible y no siempre lo es, si el gen responsable de la enfermedad es dominante o
recesivo.

Familia 2. Enfermedad B Solucién. Enfermedad B

O

omme




EJERCICIOS DE ARBOLES GENEALOGICOS I

Del estudio de la herencia de ciertas enfermedades genéticas (circulos y cuadrados
oscuros) en una serie de familias, se han obtenido los siguientes arboles genealogicos.
Basandote exclusivamente en los datos suministrados, determinar en cada caso, si ello
es posible y no siempre lo es, si el gen responsable de la enfermedad es dominante o
recesivo.

Solucion: En este caso la enfermedad tiene que ser recesiva pues, si fuese dominante,
alguno de los padres deberia estar enfermo pues los hijos han recibido los genes de
ellos.

Familia 2. Enfermedad B Solucién. Enfermedad B

- Aa A
VAN %

omme 6 me




EJERCICIOS DE ARBOLES GENEALOGICOS Il

Del estudio de la herencia de ciertas enfermedades genéticas (circulos y cuadrados
oscuros) en una serie de familias, se han obtenido los siguientes arboles genealogicos.
Basandote exclusivamente en los datos suministrados, determinar en cada caso, si ello
es posible y no siempre lo es, si el gen responsable de la enfermedad es dominante o
recesivo.

Familia 3. Enfermedad C Solucién. Enfermedad C
1 2




EJERCICIOS DE ARBOLES GENEALOGICOS IlI

Del estudio de la herencia de ciertas enfermedades genéticas (circulos y cuadrados
oscuros) en una serie de familias, se han obtenido los siguientes arboles genealogicos.
Basandote exclusivamente en los datos suministrados, determinar en cada caso, si ello
es posible y no siempre lo es, si el gen responsable de la enfermedad es dominante o
recesivo.

Solucion: La enfermedad no puede ser dominante, pues en ese caso alguno de los
padres tendria que estar enfermo, pues los hijos han heredado el gen de la enfermedad
de ellos. La consecuencia es que la enfermedad es recesiva y ambos padres son
heterocigoticos Aa.

Familia 3. Enfermedad C Solucién. Enfermedad C
B S
1 2 1 2

Al (A




EJERCICIOS DE ARBOLES GENEALOGICOS IV

Del estudio de la herencia de ciertas enfermedades genéticas (circulos y cuadrados
oscuros) en una serie de familias, se han obtenido los siguientes arboles genealogicos.
Basandote exclusivamente en los datos suministrados, determinar en cada caso, si ello
es posible y no siempre lo es, si el gen responsable de la enfermedad es dominante o
recesivo.

Familia 4. Enfermedad D Solucién. Enfermedad D




EJERCICIOS DE ARBOLES GENEALOGICOS IV

Del estudio de la herencia de ciertas enfermedades genéticas (circulos y cuadrados

oscuros) en una serie de familias, se han obtenido los siguientes arboles genealogicos.
Basandote exclusivamente en los datos suministrados, determinar en cada caso, si ello
es posible y no siempre lo es, si el gen responsable de la enfermedad es dominante o

recesivo.

Solucion: La enfermedad no puede ser recesiva. Pues en ese caso los padres serian aa
y todos los hijos serian también aa, enfermos. Por lo tanto la enfermedad es dominante y

ambos progenitores son heterocigoticos Aa.

Familia 4. Enfermedad D

Solucién. Enfermedad D

®
] (@




EJERCICIOS DE ARBOLES GENEALOGICOS V

Del estudio de la herencia de ciertas enfermedades genéticas (circulos y cuadrados
oscuros) en una serie de familias, se han obtenido los siguientes arboles genealogicos.
Basandote exclusivamente en los datos suministrados, determinar en cada caso, si ello
es posible y no siempre lo es, si el gen responsable de la enfermedad es dominante o
recesivo.

Familia 5. Enfermedad E

R

ome




EJERCICIOS DE ARBOLES GENEALOGICOS V. SOLUCIONES AL CASO E:
En este caso la enfermedad puede ser tanto dominante como recesiva.
¢, Qué conclusion puede sacarse entonces?

Muy sencillo: “Con estos datos no se puede saber si es dominante o recesiva”.

Familia 5. Enfermedad E Familia 5. Enfermedad E
Enfermedad dominante A Enfermedad recesiva a

a A
1
e )
A aa aa Bl aa
3 4 5 6

(i+16)



EJERCICIOS DE ARBOLES GENEALOGICOS VI

Del estudio de la herencia de ciertas enfermedades genéticas (circulos y cuadrados
oscuros) en una serie de familias, se han obtenido los siguientes arboles genealogicos.
Basandote exclusivamente en los datos suministrados, determinar en cada caso, si ello
es posible y no siempre lo es, si el gen responsable de la enfermedad es dominante o
recesivo.

Familia 6. Enfermedad F




EJERCICIOS DE ARBOLES GENEALOGICOS VI. SOLUCIONES AL CASO F:

El caso F es similar al Ey tampoco puede saberse, pues la enfermedad puede ser

tanto dominante como recesiva, ambas soluciones son posibles.

¢, Si puede ser dominante y puede ser recesiva, qué conclusion puede sacarse
entonces?

Muy sencillo: “Con estos datos no se puede saber si es dominante o recesiva”.

Familia 6. Enfermedad F Familia 6. Enfermedad F
Enfermedad dominante: A Enfermedad recesiva: a




LOS ARBOLES GENEALOGICOS VI

Un matrimonio (7, 8) ha tenido una hija enferma (12) con una determinada
enfermedad genética. El padre de la nifia (8) le echa la culpa a la madre, pues
su padre (1) abuelo de la nifia también tiene la enfermedad. ¢ Tiene razéon?

El analisis de la informacion proporcionada por este arbol nos va a permitir
sacar las siguientes conclusiones:

R O

1 2 3 4

11 12 13




LOS ARBOLES GENEALOGICOS VIl (cont.)

12) El gen responsable de la enfermedad es recesivo, pues en el caso de que fuese domi-
nante, 7 u 8 tendrian que tener la enfermedad por haber tenido una hija enferma, pues el gen
de la enfermedad ha tenido que venir de uno sus padres.

2%) Si el gen recesivo, 12 debe ser necesariamente aa, pues si fuese AA o Aa estaria sana.
3°) Si 12 es aa, un gen (a) tiene que venir de su madre, y el otro del padre (si se descartan las
mutaciones o el adulterio).

4°) Por lo tanto 8 no tiene razon, ya que el alelo que determina la enfermedad proviene tanto

de su mujer como de él.

A- A? A? |

10

11 12 13 (i+4)




LOS ARBOLES GENEALOGICOS VI (cont.)

El esquema de cruzamiento de la figura nos puede ayudar a entender lo que ha pasado.

v
.
\

Enferma
aa




Algunas normas sencillas para saber si un gen esta ligado o no al Y.

12) El gen no estara ligado al cromosoma Y si el caracter lo presenta por lo
menos alguna mujer.

R

onm

Razonamiento: Las mujeres no tienen cromosoma Y.




Algunas normas sencillas para saber si un gen esta ligado o no al Y.

2%) El gen no estara ligado al cromosoma Y si el caracter lo presenta un hijo
varon pero no lo tiene su padre

O

m

Razonamiento: A5 el cromosoma Y le ha venido de su padre, 1, luego 1 también
deberia presentar el caracter.




Algunas normas sencillas para saber si un gen esta ligado o no al X.

34) Si el gen es recesivo, no estara ligado al X, si el padre no presenta el
caracter pero tiene una hija que si lo presenta.

Genotipos posibles
(considerando el caracter como
autosdémico recesivo)

1 Aa 4 aa

1 2
2 Aa 5 aa 6 i /‘\
"
z 5 6

Aa Aa

Razonamiento: Si estuviese ligado al X, 4 deberia de ser X2X?, luego su padre,1,
deberia de ser X&Y y tendria, por lo tanto, que presentar el caracter.




Algunas normas sencillas para saber si un gen esta ligado o no al X.

43) Si el gen es recesivo, no estara ligado al X si una madre con el caracter tiene
un hijo varon sin él.

Genotipos posibles
(considerando el caracter como
autosdémico recesivo)
1 Aa |4 aa 1 2

Razonamiento: Si estuviese ligado al X, 2 deberia de ser X2X23, luego su hijo
varon,5, deberia de ser X2Y y tendria que presentar el caracter, ya que los hijos
heredan el cromosoma X de la madre.




Algunas normas sencillas para saber si un gen esta ligado o no al X.

52) Si el gen es dominante, no estara ligado al X si el padre presenta el caracter
y no lo presentan todas sus hijas, independientemente de coOmo sea la madre.

Genotipos posibles
(considerando el caracter como
autosdmico dominante)

1 Aa 4 Aa 1 2
2 aa 5 aa
3 aa 6 aa 3 4 5 6

Razonamiento: Si estuviese ligado al X, 1 deberia de ser XAY, luego todas sus
hijas llevaran el cromosoma XAdel padre y tendrian que presentar el caracter.
Como 6 no lo presenta, el caracter sera autosémico.




Algunas normas sencillas para saber si un gen ligado al cromosoma X es
dominante o recesivo.

6%) El gen sera dominante si lo presenta la madre pero no lo presenta alguno de
sus hijos varones. Veamos a continuacion la siguiente genealogia en la que
tenemos que determinar si el caracter color azul es dominante o recesivo.

Genotipos posibles
(considerando el caracter color azul
como ligado al X y dominante)
1 xay |4 xaxa 1 2

2 XAX2 |5 Xay

3 XAY |6 xaxa 3 21 5 6

Razonamiento: Si el gen fuera recesivo, 2 seria X2X?; por lo tanto 5 tendria que
ser X&Y y presentar el caracter color azul, pues hereda el cromosoma X2 de la
madre y el Y del padre. Como no lo presenta se deduce que el caracter es
dominante.




Algunas normas sencillas para saber si un gen ligado al cromosoma X es
dominante o recesivo.

7%) El gen serarecesivo si lo presenta el padre pero no lo presenta alguna de
sus hijas. Veamos a continuacion la siguiente genealogia en la que tenemos que
determinar si el caracter color azul es dominante o recesivo.

Genotipos posibles
(considerando el caracter color azul
como ligado al X y recesivo)

1 Xay 4 XAXa 1 2
2 XAXa | 5 xXay /L

K\,,f,/;
3 XAY |6 | xaxa 3 4 5

Razonamiento: Si el gen fuera dominante, 1 seria XAY. Por lo tanto, todas sus
hijas tendrian que llevar el cromosoma X~ del padre y presentar el caracter.




EJEMPLO DE APLICACION: ¢{Qué conclusiones, por ejemplo, pueden obtenerse de esta
genealogia en la que los cuadrados y circulos de color representan las personas con una
determinada enfermedad hereditaria?

13) Que el gen que determina la enfermedad es dominante.
22) Que no esta ligado al cromosoma Y.

32) Que no esta ligado al X.

43) Que, por lo tanto, es autoséomico.

OSanos 12 13 14 15 16 17




12) El gen que determina la enfermedad es dominante. Porque si fuese recesivo, 1 seria aa
y 2 también seria aa y todos sus hijos estarian enfermos al ser aa. Lo que no es el caso.

También se puede razonar diciendo que si sano fuese el dominante (A), 3, al ser sano,
deberia de tener el gen A y alguno de sus padres, 1 6 2 deberia de estar sano, pues el gen

deberia de haber venido de alguno de ellos.

12 13 14 15 16 17




23) No puede estar ligado al cromosoma Y pues la enfermedad |la presentan algunas
mujeres (1, 6, 7....) y estas no tienen cromosoma Y.

< L II
3 4 9 10 11
Q ___________________ II1
12 13 14 15 16 17




33) No puede estar ligado al cromosoma X, pues en ese caso 3 tendria que ser X2X2,
Luego su padre, 2, tendria que ser X@Y y estar sano, lo que no es el caso. No olvidemos
que ya se ha demostrado que la enfermedad es dominante. También se podria decir que,
siendo la enfermedad dominante, si el gen que la determina estuviese ligado al X, todas
las hijas de 2 tendrian que estar enfermas, pues 2 seria XAY, por lo que todas sus hijas
deberia llevar el cromosoma XA.

< L II
3 4 9 10 11
Q ___________________ II1
12 13 14 15 16 17




42) De aqui se puede concluir que la enfermedad es dominante y autosomica.

Los distintos genotipos se indican en el arbol.

Los individuos 4, 6 y 7, pueden ser tanto AA como Aa, por eso se ha indicado A-. No
obstante, el genotipo mas probable es Aa (50%), frente al AA (25%). En los demas los
genotipos son seguros, no pueden tener otros.

(D
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Breve apunte biogréafico sobre
Mendel

Mendel, el padre de la genética, nacio el
22 de julio de 1822 en Heinzendorf (hoy
Hyncice, Republica Checa) en el seno
de una familia campesina. En 1843
ingreso en el monasterio de Briinn (hoy
Rp. Checa), donde fue ordenado
sacerdote en 1846. Nombrado abad,
trabajé durante toda su vida estudiando
cruzamientos e hibridaciones de plantas,
especialmente de guisantes, en la huerta
del monasterio.

En 1865 presentd sus descubrimientos
ante la Sociedad de Historia Natural de
Brunn que a pesar de su difusion
pasaron inadvertidos. Casi cincuenta
afnos despues, a principios del siglo XX,
el holandés Hugo de Vries, Correns (en
Alemania), Tschermak (en Austria) y
Beteson (en Inglaterra), casi
simultaneamente redescubrieran la
monografia de Mendel.

Fallecio el 6 de enero de 1884 en Briinn.




La primeraley de Mendel

Ley de la uniformidad de
los hibridos de la primera
generacion

Cuando se cruzan dos
variedades, individuos de
raza pura, ambos
homocigoticos para un
determinado caracter, todos
los hibridos de la primera
generacion (F1) son iguales.

Mendel llego a esta
conclusion al cruzar
variedades puras de
guisantes amatrillas y verdes
pues siempre obtenia de este
cruzamiento variedades de
guisante amatrillas.

0@ -

V

0000~

P: Generacién parental

F1: Primera generacion filial

(i+2)



La segunda ley de Mendel

Ley de la separacion o X F1
disyuncidn de los alelos

Mendel tomo plantas
procedentes de las semillas de la
primera generacion (F1) del
experimento anterior, amarillas \/
(Aa) y las polinizo entre si. Del
cruce obtuvo semillas amarillas y

verdes en la proporcion 3:1 (75%
amarillas y 25% verdes). Asi F2
pues, aungue el alelo que
\_ J
N Y

determina la coloracion verde de
las semillas parecia haber
desaparecido en la primera 75% 25%
generacion filial (F1), vuelve a
manifestarse en esta segunda
generacion (F2).

Mas informacion en :http://www.arrakis.es/~lluengo/genemende.html#GlossSequnda

(i+6)



http://www.arrakis.es/~lluengo/genemende.html

12y 22 ey de Mendel

Mendel, con estas
experiencias demostro que el
caracter color verde de la piel
del guisante no habia
desaparecido pues volvia a
aparecer en la segunda
generacion. Esto es, que la
herencia de un caracter no
siempre era producto de la
mezcla de los caracteres
paterno y materno, como era
creencia generalizada, incluso
en la actualidad, y que ciertos
caracteres podian permanecer
ocultos en una generacion y
aparecer en generaciones
posteriores.
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Explicacion de la primera ley de
Mendel: Ley de la uniformidad de
los hibridos de la primera
generacion.

Hoy sabemos que el color del
guisante esta determinado por dos
genes alelos: amarillo (A)
dominante y verde (a) recesivo.

El parental amarillo (raza pura) es
AA, y solo puede producir gametos
haploides (n) que llevaran el gen A.
El parental verde es aa y so6lo
puede producir gametos a.

La unién de ambos gametos solo

puede producir descendientes Aa,
amarillos, pues el gen A (amatrillo)
domina sobre el a (verde) que es

recesivo.

X P

| |
A @ o

N/

P: Generacién parental
G: Gametos

F1: Primera generacion filial

F1
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los alelos.

Este tipo de herencia se puede
explicar debido a que los
descendientes de la F1 son Aa @ @
(heterocigoticos o hibridos).

Explicacion de la segunda
ley de Mendel: Ley de la X F1
separacion o disyuncion de

G

Por lo tanto, un 50% de los Segunda Generacion F2

gametos (G) llevaran el gen A @
(amarillo), y otro 50% llevaran el @

gen a (verde). @
La union de estos gametos @ @

producira un 75% amarillos (AA,

Aay Aa) y un 25% verdes (aa). @ @

Notese que el gen a, a pesar de ser recesivo, se hereda en un 50% igual que el A.




La Tercera Ley de Mendel:

Ley de laindependencia de los
caracteres no antagonicos

Mendel se plante6 como se
heredarian dos caracteres
conjuntamente. Si se heredarian
Independientemente o no.

Para ello utilizo guisantes
amarillos lisos y guisantes verdes
rugosos.

Q Amarillo, liso

En el caracter color de la piel, el
amarillo (A) domina sobre el
verde (a). En la textura, el liso (B)

domina sobre el rugoso (b).

ALTURA DE
UNA PLANTA

Bajo

POSICION DE LA FLOR COLOR DE LA FLOR

Axial Terminal Parpura Blanca
FORMA DEL GUISANTE FORMA DE LA VAINA
Q o> G

Redondo Arrugado Ancho Estrecho
COLOR DEL GUISANTE COLOR DE LA VAINA
O Q & <<

Amarillo Verde Amarillo Verde

Variedades en el guisante



Tercera Ley de Mendel

Ley de laindependencia de los
caracteres no antagonicos

Mendel cruzo razas puras de
guisantes amarillos lisos (AA,BB)
con razas puras de guisantes
verdes rugosos (aa,bb). Los
guisantes AA,BB produjeron
gametos A,B y los aa,bb,
gametos a,b. Todos los
descendientes (F1) fueron Aa,Bb
(amarillos, lisos). Pues el
amarillo domina sobre verde, y el
liso lo hace sobre rugoso.

AA,BB X @ P

|

N/

AaBb

P: Generacién parental
G: Gametos

F1: Primera generacion filial

F1
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La Tercera Ley de Mendel

«  (AaBb
Al cruzar los descndientes de la
F1 (Aa,Bb) entre si obtuvo....

O 3 Amarillos, rugosos

O 1 Verde, rugoso

Este resultado se explica hoy

porque ambos caracteres estan
en diferente par de cromosomas
y el dihibrido Aa,Bb produce los

cuatro tipos de gametos.

LO0C
L @OC
@OC
SO0CC
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GENES INDEPENDIENTES: Gametos producidos por el dihibrido

\
/

25% 25% 25% 25%



Al combinarse estos cuatro tipos
de gametos se produce la
descendencia:

9 amarillos lisos

3 verdes lisos

3 amarillos rugosos
1 verde rugoso.

De esta manera se demostro
gue los caracteres color y textura
eran independientes. Pues en el
caso de no serlo, no se habrian
producido los gametos Aby aB y
se hubiese producido la
siguiente descendencia:

3 Amarillos lisos
1 Verde rugoso

AaBb

‘

X AaBb

‘

AB Ab aB ab
AB AA BB | AABb | Aa,BB | Aa,Bb
ADb AA Bb | AA,bb | Aa,Bb | Aa,bb
aB Aa,BB | Aa,Bb
ab Aa,Bb | Aa,bb
a2 2222 2]
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Al combinarse estos cuatro tipos
de gametos se produce la
descendencia:

9 amatrillos lisos

3 verdes lisos

3 amarillos rugosos
1 verde rugoso.

De esta manera se demostro
gue los caracteres color y textura
eran independientes. Pues en el
caso de no serlo, no se habrian
producido los gametos Aby aB y
se hubiese producido la
siguiente descendencia:

3 Amarillos lisos
1 Verde rugoso

AaBb

4—

X

AaBDb

4—

AB
AB AA BB
ab Aa,Bb

ab

Aa,Bb

iy
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¢Por qué del cruce entre ratones negros puede salir de vez en cuando
algun ratén blanco?

Es seguro que ahora podras responder a esta pregunta que se hacia al
principio del tema.







