Capítulo 5
   ___________________________________________________________Transporte y metabolismo celular

Capítulo 5
 ___________
                     Bases celulares de la herencia ___________                
INTRODUCCION
· Las bases de la herencia biológica fueron descubiertas por Gregorio Mendel (1822-1884) en donde son explicadas a través de una serie de leyes. 

· En 1906 William Bateson da el nombre de genética a la ciencia que estudia la transmisión, expresión y evolución de los genes, segmentos del ácido desoxirribonucleico (ADN), que controlan el funcionamiento, el desarrollo, el aspecto y la conducta de los organismos. 
· En 1902 se plantea la teoría cromosómica de la herencia en la que se indica que los genes están situados en los cromosomas.

LAS LEYES DE MENDEL
· Mendel para llegar a sus conclusiones tomo cinco decisiones que le ayudaron a diseñar y analizar sus experimentos:
1. La elección de la planta del guisante (Pisum satium), planta autógama (que se fecunda a sí misma) de sencillo cultivo, ciclo vital corto y que permite un fácil control de polinización.

2. La selección de caracteres discretos, o sea, que tienen una variación discontinua, cualitativa, como el color de la flor o la textura de las semillas.

3. Comenzar estudiando cada carácter por separado.

4. Analizar estadísticamente el resultado de los cruces.

5. Elegir caracteres no ligados.

· Mendel vigilo que las plantas sobre las que comenzó a trabajar  fuesen líneas puras, pudiendo más tarde llevar a cabo la fecundación cruzada entre varias líneas puras. Mendel controlaba la autofecundación cuando era necesario.
· Las circunstancias le permitieron llegar a un conjunto de resultados que ponían en manifiesto que la herencia biológica seguía unas leyes.

Ley de la Uniformidad o Primera Ley de Mendel
· La Ley de la uniformidad de la primera generación,  dice que si cruzamos dos razas puras, todos los descendientes son iguales.
· Tomando como rasgo o carácter el color de una flor, puede tener (el color de la flor) dos variantes o fenotipos
: color violeta o blanco. Cruzando dos líneas puras, la denominada generación parental (P). El cruce de las flores violetas con las blancas dio siempre flores violetas, constituían la primera generación filial (F1).
· A los descendientes de dos líneas puras les llamo híbridos.

· Al fenotipo que se manifiesta en los híbridos de la F1, en este caso el color violeta, lo denominó dominante
, mientras que al que no se manifiesta es el recesivo
.
· Llevó a cabo el crecimiento recíproco para verificar que no era una cuestión de sexo, polinizando las flores violetas con las blancas y viceversa, obteniendo los mismos resultados.
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Ley de la Segregación o Segunda Ley de Mendel
· Los híbridos obtenidos (F1) una vez que se autofecundasen, dieron la segunda generación filial (F2), donde aparecían flores violetas y flores blancas, pero no en la misma proporción. 

· Se obtuvo 705 violetas contra 224 blancas, haciendo una proporción de 3 a 1 a favor de las flores violetas.

· La conclusión para Mendel fue que el carácter (flor blanca) no había desaparecido en la F1, sino que se mantuvo oculto dando lugar a un elemento o factor hereditario, el cual es conocido como gen.

· El gen es el responsable que la flor vaya a ser blanca o violeta. A los responsables de “guardar” esta variante se les llama alelomorfos o alelos. Mendel supuso que cada rasgo discreto (esto es, con dos variantes) estaba determinado por dos genes denominados alelomorfos, o lo que es lo mismo, por un gen con dos alelos, uno dominante y otro recesivo
· Cada planta porta dos genes alelomorfos, o lo que es lo mismo, un gen con dos alelos, uno dominante, representados por la letra A y otro recesivo, letra a, para cada característica (sea color, forma, posición), uno que procede de la planta paterna y el otro de la materna. 
· La constitución genética del organismo en relación a un carácter o a todos los caracteres (AA, Aa, aa,…) se denomina genotipo 
y la manifestación externa del genotipo es el fenotipo (el color violeta, es lo que vemos).

· Los genotipos pueden ser de dos tipos:

1. Homocigotos, si los dos alelos son iguales, por ejemplo aa.

2. Heterocigotos, cuando los dos alelos son diferentes, Aa.   
· Así, la segunda ley  de Mendel dice: los caracteres recesivos que, al cruzar dos razas puras, quedan ocultos en la primera generación reaparecen en la segunda, en una proporción de 1 a 3 respecto a los caracteres dominantes.
· El cruzamiento prueba, consiste en cruzar individuos cuyo fenotipo queremos probar con individuos homocigotos recesivos. Como éstos últimos sólo producen gametos 
con el alelo recesivo, el fenotipo de la descendencia dependerá únicamente al genotipo del otro progenitor.
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A ley de la Combinación Independiente o la Tercera Ley de Mendel
· Tercera ley de Mendel o Ley de la Combinación Independiente: los miembros de parejas de alelos diferentes se segregan o combinan independientemente unos de otros cuando se forman los gametos.
· Generación P: se cruzan dos plantas puras para dos caracteres independientes, como el aspecto de la semilla (lisa-rugosa) y su color (amarillo-verde).

· Al formarse los gametos, cada alelo se combina con los alelos de otros genes de manera independiente.
· En la generación F1, de nuevo los individuos expresaran los fenotipos dominantes (lisa y amarilla), y serán heterocigóticos para ambos rasgos (BbAa). Al formarse los gametos de estos individuos, de nuevo los alelos de rasgos diferentes se combinarán individualmente y de forma independiente, dando lugar a cuatro posibles combinaciones: BA Ba bA ba.
· En la generación F2 otra vez aparecen los caracteres recesivos, obteniéndose una proporción de semillas, en función de fenotipo, de 9:3:3:1
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Conceptos básicos 

Un pequeño diccionario con los términos más usuales utilizados en Genética mendeliana. 

· Gen. Unidad hereditaria que controla cada carácter en los seres vivos. A nivel molecular corresponde a una sección de ADN, que contiene información para la síntesis de una cadena proteínica. 

· Alelo. Cada una de las alternativas que puede tener un gen de un carácter. Por ejemplo el gen que regula el color de la semilla del guisante, presenta dos alelos, uno que determina color verde y otro que determina color amarillo. Por regla general se conocen varias formas alélicas de cada gen; el alelo más extendido de una población se denomina "alelo normal o salvaje", mientras que los otros más escasos, se conocen como "alelos mutados". 

· Carácter cualitativo. Es aquel que presenta dos alternativas claras, fáciles de observar: blanco-rojo; liso-rugoso; alas largas-alas cortas; etc. Estos caracteres están regulados por un único gen que presenta dos formas alélicas (excepto en el caso de las series de alelos múltiples). Por ejemplo, el carácter color de la piel del guisante está regulado por un gen cuyas formas alélicas se pueden representar por dos letras, una mayúscula (A) y otra minúscula (a). 

· Carácter cuantitativo. El que tiene diferentes graduaciones entre dos valores extremos. Por ejemplo la variación de estaturas, el color de la piel; la complexión física. Estos caracteres dependen de la acción acumulativa de muchos genes, cada uno de los cuales produce un efecto pequeño. En la expresión de estos caracteres influyen mucho los factores ambientales. 

· Genotipo.Es el conjunto de genes que contiene un organismo heredado de sus progenitores. En organismos diploides, la mitad de los genes se heredan del padre y la otra mitad de la madre. 

· Fenotipo. Es la manifestación externa del genotipo, es decir, la suma de los caracteres observables en un individuo. El fenotipo es el resultado de la interacción entre el genotipo y el ambiente. El ambiente de un gen lo constituyen los otros genes, el citoplasma celular y el medio externo donde se desarrolla el individuo. 

· Locus. Es el lugar que ocupa cada gen a lo largo de un cromosoma (el plural es loci). 

· Homocigoto. Individuo que para un gen dado tiene en cada cromosoma homólogo el mismo tipo de alelo, por ejemplo, AA o aa . 

· Heterocigoto. Individuo que para un gen dado tiene en cada cromosoma homólogo un alelo distinto, por ejemplo, Aa. 

Variación de la Dominancia e Interacciones Genéticas
Codominancia

· Cuando en algunos híbridos se manifiestan ambos fenotipos simultáneamente se denomina codominancia. Se dice también que es un rasgo intermedio entre los dos progenitores.

· Los grupos sanguíneos son heredados de los progenitores. Son controlados por un solo gen con tres alelos: A, B, O.

· El alelo A da tipos A, el B tipos B y el alelo O tipos O, siendo A y B alelos dominantes sobre O que es recesivo. Así las personas que heredan dos alelos OO tienen tipo O, AA o AO dan lugar a tipos A y BB o BO dan lugar a tipos B. Las personas AB tienen ambos fenotipos debido a que la relación entre los alelos A y B es un tipo especial de dominancia llamada codominancia. Por tanto, es prácticamente imposible para unos progenitores AB el tener un hijo con tipo O. Cuando se da este caso o, cuando uno progenitores tipo A y O tienen un hijo AB, se da por descontado, erróneamente, que el hijo es siempre ilegítimo.

· En 1940 Karl Landsteiner descubrió el locus 
responsable de los grupos sanguíneos ABO, estando éste situado en el cromosoma 9.
· Otro ejemplo del grupo sanguíneo, no de codominancia, es el del sistema Rh. Se encuentra en el cromosoma 1. Dos de los ocho fenotipos son el Rh+ y el Rh-. Estos dos alelos presentan una relación de dominacia, por lo tanto los individuos Rh+ Rh+ como los Rh+ Rh- son fenotípicamente Rh+ y sólo los Rh- Rh- son Rh-.
· El sistema Rh está involucrado en la enfermedad hemolítica del recién nacido. Es producida cuando el feto es Rh+ y la madre Rh-.
Dominancia Intermedia
· Cuando en un cruce de dos líneas puras se obtiene un F1 con un fenotipo intermedio entre los dos progenitores, se denomina dominancia intermedia.
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Pleiotropismo

· Un determinado genotipo es responsable de un fenotipo concreto, sin embargo, existen genotipos que afectan a más de un fenotipo. Cuando esto ocurre se denomina pleiotropismo.

· Un ejemplo es el gen responsable del albinismo en el ratón y la rata, teniendo un efecto pleiotrópico sobre la conducta del animal.
Epistasia

· La causa de falta de concordancia entre la proporción fenotípica esperada y la obtenida cuando analizamos la herencia de dos caracteres simultáneamente es debida al fenómeno denominado epistasia.
· Consiste en que un gen enmascara el efecto de otro.
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TEORIA CROMOSOMICA DE LA HERENCIA
· Esta teoría, nacida en 1902, señala que los genes están orientados de forma lineal sobre los cromosomas. El lugar que ocupa cada gen se llama locus (loci en plural) término latino que significa “lugar”. Los cromosomas son como el vehículo en que viaja la información de célula en célula y de generación en generación.
· Durante la división de la célula, los cromosomas se encuentran en parejas, a estas células con tales características se les llama diploides. Cada miembro de la pareja cromosómica procede de un progenitor, uno del padre y el otro de la madre.
· A los miembros de un mismo par cromosómico se les llama cromosomas homólogos. Las células con un solo juego de cromosomas se llaman haploides.

· La dotación cromosómica haploide se representa mediante la letra n por lo tanto una célula haploide esta compuesta de 7 cromosomas (n = 7). En las células diploides será 2n, así para la planta del guisante que tiene 14 será 2n = 14.

· Al conjunto de todos los cromosomas de una célula se le denomina cariotipo. En cada cromosoma se halla un número concreto de genes que guarda la información  acerca de determinadas características.

Cromosomas Sexuales
· En las especies que presentan reproducción sexual, hay una pareja de cromosomas cuyos miembros difieren  en su forma y en los genes que portan, son los cromosomas sexuales X e Y. las mujeres tienen dos cromosomas X (sexo homogamético) y los varones uno X y otro Y (sexo heterogamético). Al resto de cromosomas se les llama autosomas. 

· Al ser distintos los cromosomas X e Y, los varones sólo pueden uno de los alelos posibles para los loci situados en los cromosomas sexuales. A esta situación se le llama hemicigosis.
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· Síndrome de Klinefelter, trastorno de la diferenciación sexual que afecta a varones. Este cuadro clínico puede deberse a la existencia de un cromosoma X de más en el cariotipo del paciente o a que éste tenga una línea celular normal (46 XY) y otra línea celular patológica (47 XY).
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· El síndrome de Turner consiste en la ausencia total o parcial de uno de los cromosomas X normalmente presentes en las mujeres. El síndrome de Turner no está asociado a ningún otro factor asociado a problemas genéticos, desconociéndose sus causas reales. 

· Síndrome de Down, antes llamado mongolismo, malformación congénita causada por una alteración del cromosoma 21 que se acompaña de retraso mental moderado o grave. La anomalía cromosómica causante de la mayoría de los casos de síndrome de Down es la trisomía del 21, presencia de tres copias de este cromosoma. Por tanto, los pacientes presentan 47 cromosomas en vez de 46 (cifra normal del genoma humano) en todas sus células. 

· El síndrome del maullido de gato se origina por una supresión parcial del brazo corto del cromosoma 5. El nombre del síndrome se debe al llanto de tono alto del bebé que suena como si fuera un gato.
Meiosis

· La meiosis es un proceso de división celular por el que a partir de una célula madre diploide (2n) se obtienen cuatro células hijas haploides (n).
· Durante la meiosis se producen dos divisiones celulares consecutivas conocidas como meiosis I y meiosis II. 
· La primera de las divisiones, que es más compleja que la segunda, es una división reduccional en la cual se pasa de una célula diploide (con 2n cromosomas) a dos células haploides (con n cromosomas) cada una de ellas con 2n cromátidas. 
· La segunda división es mucho más sencilla y similar a una división mitótica, y en ella a partir de las dos células haploides (n) anteriormente formadas se obtienen cuatro células haploides (n) con n cromátidas cada una de ellas.
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· La meiosis I (reproducción):

      1. La profase I:

· Los cromosomas homólogos se aparean dos a dos, punto por punto, a lo largo de toda su longitud, formando bivalentes. También recibe el nombre de tétrada, en referencia de las cuatro cromatinas del bivalente; dos por cada cromosoma homólogo. A través del apareamiento de los homólogos se produce el fenómeno del entrecruzamiento, mediante el cual se lleva a cabo la recombinación génica, el intercambio de genes de un cromosoma a otro.
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3. La metafase I:
· En ella los bivalentes, mediante sus centrómeros, se insertan en las fibras del huso adoptando una ordenación circular sobre la placa ecuatorial.
4. La anafase I:

· Durante la anafase I las tétradas se separan y los cromosomas son arrastrados a los    polos opuestos por las fibras del huso. Los centrómeros en la Anafase I permanecen intactos. 
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5. La telofase I:
· La Telofase I es similar a la mitosis, salvo que al final cada "célula" solo posee un grupo de cromosomas replicados. Dependiendo de la especie, se puede formar (o no) la nueva membrana nuclear. Algunos animales pueden dividir sus centríolos durante esta fase. 
· La telofase puede estar ausente en algunas especies. De existir, está seguida por una interfase denominada intercinesis; a diferencia de la interfase mitótica, no hay duplicación de material genético ya que cada cromosoma ya tiene dos cromátidas. La otra diferencia es que estas cromátidas hermanas ya no son genéticamente idénticas, debido al fenómeno de entrecruzamiento.
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Consecuencias genéticas de la Meiosis:

1. Reducción del número de cromosomas a la mitad: de una célula diploide (ej: 46 cromosomas en el ser humano) se forman células haploides (23 cromosomas). Esta reducción a la mitad es la que permite que el fenómeno siguiente de la fecundación mantenga el número de cromosomas de la especie.

2. Recombinación de información genética heredada del padre y la madre: el apareamiento de  los homólogos y consecuente sobrecruzamiento permite que se intercambie la información. La consecuencia de este fenómeno es que ningún hijo heredará un cromosoma íntegro de uno de sus abuelos.

3. Segregación al azar de cromosomas maternos y paternos: la separación de los cromosomas paternos y maternos recombinados, durante la anafase I y II,  se realiza completamente al azar, por lo que contribuyen al aumento de la diversidad genética.
En el ser humano, con 23 pares de cromosomas homólogos, la posibilidad de recombinación es 2 23: 8.388.608 combinaciones, este número es sin tener en cuenta las múltiples combinaciones dadas por la recombinación durante el sobrecruzamiento.

Recombinación y Ligamento
· El sobrecruzamiento o entrecruzamiento se pone de manifiesto citológicamente por la aparición, entre las cromatinas de los bivalentes, de puntos de cruce, en forma de “x” que se denominan quiasmas.
· La recombinación génica es le proceso que ocurre como consecuencia del sobrecruzamiento o entrecruzamiento de la profase I. Consiste en el intercambio de alelos entre los cromosomas de la pareja de homólogos. 
· El ligamiento sucede cuando dos genes tienen nula o muy baja tasa de recombinación entre ellos, siendo así la contraposición  de la recombinación génica.
TIPOS DE TRANSMISON GENICA
· La herencia monogénica, también llamada rasgos o caracteres mendelianos, es cuando los rasgos de un organismo están determinados por un único gen, como el caso del color de la flor del guisante.

· La herencia poligénica se denomina en el caso de varios genes.
· Al no poder realizar experimentos con la población humana, por razones de ética, para poder estudiar ciertos rasgos es necesario tomar información de la familia en la que se detecte el carácter a investigar. Esta información se resume en lo llamado genealogía o pedigrí.

· Los patrones de transmisión de un carácter mendeliano, dependen de dos factores:

1. La localización cromosómica en el locus implicado. La localización pude ser autonómica, o ligada a los cromosomas sexuales.

2. La expresión fenotípica del carácter en cuestión. Puede ser diversa, sin embargo el principal número de loci estudiados responden a una relación de dominancia y recesividad.

· Hay entonces tres tipos de patrones de transmisión en la herencia monogénica: autonómica dominante, autonómica recesiva y ligada al sexo.

Gametogénesis y primeras fases del desarrollo embrionario
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Espermatogénesis y ovogénesis 

Durante el proceso de formación de los gametos masculinos y femeninos (espermatogénesis y ovogénesis, respectivamente) tiene lugar la meiosis. Las células germinativas (espermatocito primario y ovocito primario) contienen pares de cromosomas homólogos, cada uno de estructura doble, es decir, con 2 cromátidas. En la primera división meiótica, cada célula germinativa se divide en 2 células hijas, por lo que cada una de ellas contiene un miembro de cada par de cromosomas. En la segunda división meiótica cada célula resultante de la primera división, que contiene cromosomas de estructura doble, se separa a su vez en 2 células hijas, por lo que cada una de ellas recibe una cromátida. Como consecuencia de estas dos divisiones, los gametos contienen la mitad de cromosomas que las células germinativas. En el caso de la espermatogénesis, las 4 células hijas (espermátidas) darán lugar a 4 espermatozoides. En el caso de la ovogénesis, sólo se produce un gameto maduro (óvulo maduro), ya que las 3 células resultantes, los corpúsculos polares, degeneran durante su evolución.
Transmisión Autosómica Dominante

· Tanto los homocigotos 
como los heterocigotos 
manifiestan el carácter. Un ejemplo de esta transmisión es la enfermedad o core de Huntington, caracterizada por un deterioro progresivo del sistema nervioso central.
Transmisión Autosómica Recesiva
· Solamente los homocigotos manifiestan el carácter, y por tanto, cada uno de sus progenitores debe tener su genotipo al menos un alelo para ese locus.

· Los heterocigotos no manifiestan el rasgo, pero son portadores del alelo causante del mismo. La enfermedad de Tay-Sachs es un ejemplo de este tipo de transmisión.

Transmisión Ligada al Sexo
· El mayor número de trastornos asociados a los cromosomas  sexuales suelen localizarse en el cromosoma X y suelen ser de carácter recesivo.
· La alternancia de generaciones consiste en que tanto el abuelo como el nieto presentan una variante fenotípica, pero no los individuos de la generación intermedia, siempre que la abuela no la presentase o fuera portadora.
· La ceguera a los colores y la hemofilia A, son dos ejemplos de enfermedades ligadas al sexo.

RESUMEN
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heterocigéticos o hibridos.

6) ;Qué sucede si somos heterocigoticos?

Si somos heterocigéticos (Aa) para un
carécter, pucden suceder dos cosas:

1% Que sélo se manificste uno de los genes.
Diremos entonces que existe dominancia.
Por cjemplo, ¢l gon que determina ¢l Rh
positivo (A) siempre domina sobre ol que
determina ¢l Rh negativo (a) y si somos Aa
tendremos Rh positiv.

2% En ciertos caracteres ambos gencs s¢
manifiestan y se dice que son codominantes.
Asi, en los grupos sanguineos, <l gen para el
grupo A y ¢l del grupo B son codominantes
¥ una persona que tenga ambos serd del
grupo AB.

7) El fenotipo

El fenotipo cs la manifestacién externa del genotipo. Asi, por cjemplo, en ¢l caso de
los grupos sanguineos, si una persona es del grupo A, cste serd su fenotipo. En cl factor
RH si es RH negativo este serd su fenotipo





[image: image22.png]NORMAS PARA NOMBRAR LOS GENES Y REPRESENTAR EL GENOTIPO

1° El gen dominante se representara mediante una letra del
alfabeto en mayuscula (A).

2* El gen recesivo con la misma letra en mintscula (a).

3% En el genotipo del heterocigdtico se escribira primero el gen
dominante y después el recesivo (Aa) y nunca al revés (aA).

4% Silos genes son codominantes se representaran con la misma
letra en mayuscula seguida de un superindice que los distinga. Por
ejemplo: C* (color blanco de una flor), C? (color rojo).




 [image: image23.png]LA MIOPIA HEREDITARIA:

Ciertos tipos de miopia se heredan genéticamente. Este caracter, esta
determinado por dos genes alelos que llamaremos Ay 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 (homocigético) Miope
aa (homocigético) Normal (no miope)

Aa (heterocigético) Miope





LAS LEYES DE MENDEL
[image: image24.png]La primera ley de Mendel:.

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

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




  [image: image25.png]La segunda ley de Mendel:.

Ley de la separacién o
disyuncion de los alelos.

Mendel tomé plantas
procedentes de las semillas de
la primera generacién (F1) del
experimento anterior, amarillas
Aa, y las polinizé entre si. Del
cruce obtuvo semillas amarillas y
verdes en la proporcién 3:1 (75%
amarillas y 25% verdes). Asi
pues, aunque el alelo que
determina la coloracién verde de
las semillas parecia haber
desaparecido en la primera
generacion filial, vuelve a
manifestarse en esta segunda
generacion.




 
[image: image26.png]La Tercera Ley de Mendel:.

Ley de la independencia de los
caracteres no antagénicos.

Mendel se plante6 como se
heredarian dos caracteres. Para
ello cruzé guisantes amarillos
lisos con guisantes verdes
rugosos.

En la primera generacion obtuvo
guisantes amarillos lisos.

F1



[image: image27.png]La Tercera Ley de Mendel:.

Ley de la independencia de los
caracteres no antagénicos.

Al cruzar los guisantes amarillos
lisos obtenidos dieron la

siguiente segregacion:

9 amarillos lisos

3 verdes lisos

3 amarillos rugosos
1 verde rugoso.

De esta manera demostré que
los caracteres color y textura
eran independientes.

|

|

[RB Ab aB ab]

AB Ab aB ab

AB Ab aB ab
AB AA,BB |AA,Bb |Aa,BB|AaBb
Ab AA,Bb | AA,bb | Aa,Bb | Aa,bb
aB Aa,BB | Aa,Bb
ab Aa,Bb | Aa,bb





[image: image28.png]C6mo se hacen problemas de genética Il

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. ; Cémo seran los descendientes de un toro y de una
vaca ambos sin cuernos y heterocigéticos?

SOLUCION:

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

2) Lo mismo sucedera con los évulos de la vaca.

3) Se podran producir por lo tanto las siguientes combinaciones: 25% AA,
50% Aa y 25% aa. Pues la combinacién Aa se puede originar tanto si se
une un espermatozoide A con un évulo 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.




[image: image29.png]ESQUEMA DE CRUZAMIENTO Il

Fenotipos 4 sin cuernos ¢ sin cuernos

Aa ‘ > Aa

ﬂ ﬂ
— ® @ ®

Genotipos

Cuadro gamético
A a
Descendientes A Sin cuernos Sin cuernos
AA Aa
a Sin cuernos con cuernos
Aa aa

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





[image: image30.png]C6mo se hacen problemas de genética |

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

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

1) Ef padre por ser miope debera tener ef gen A y por ser homocigotico debera
ser AA, ya que todos tenemos dos genes para cada caracter.

2) La madre por ser "normal” debera tener ef gen a y por ser homocigética
debera ser aa obligatoriamente.

3) Todos fos espermatozoides def padre llevaran necesariamente ef gen A, ya
que no tiene otro.

4) Todos fos évulos de fa madre llevaran necesariamente ef gen a, ya que no
tiene ofro.

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

6) Como consecuencia todos fos hijos que puedan tener seran
necesariamente de genotipo Aa, heterocigéticos, y de fenotipo:
miopes.




[image: image31.png]ESQUEMA DE CRUZAMIENTO |

Fenotipos Miope No miope

AA > aa

| ﬂ
Gametos @ @

Genotipos

Descendientes

Conclusién: Todos los descendientes seran Aa, miopes.
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Relación entre genotipos y fenotipos





El dondiego de noche es una planta en la que el color de la flor es un caso de dominancia intermedia, de tal forma que la F1 presenta un fenotipo intermedio entre el de los progenitores. La F2 produce una proporción 1:2:1 en vez de la 3:1, habitual en los casos de dominancia completa.














�Fenotipo : Manifestación visible del genotipo en un determinado ambiente. 


�Dominante es la característica que aparecía en todas las generaciones.


�Recesivo es la característica que desaparecía en alguna generación


�El genotipo es la constitución genética del organismo, es decir, el conjunto de genes/alelos que porta el individuo, pudiéndose referir a un carácter o a todos los caracteres


�Gameto : Cada una de las células sexuales, masculina y femenina, que al unirse forman el huevo de las plantas y de los animales.


�Posición que ocupa un gen en el cromosoma.


�Homocigoto : Se dice de las células u organismos que poseen alelos idénticos de un gen en relación con un determinado carácter. 


�Heterocigoto : Se dice de las células u organismos híbridos en relación con un determinado carácter, por poseer los dos alelos de él. 
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