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¢, Queé es la genetica?

e Los primeros seres humanos

se fijaron gque algunas cosas
eran iguales y otras diferentes
entre miembros de una
generacion y de la siguiente.
Se habian dado cuenta que
ciertas caracteristicas fisicas
de las plantas, de los animales
y de los seres humanos eran
Iguales en los padres y en los
hijos.

La explicacion de los parecidos
y las diferencias entre las
generaciones se consiguio
hace muy poco tiempo. La
mayor parte de lo que se
conoce acerca de como los
seres vivientes transmiten
ciertas caracteristicas a sus
hijos se ha descubierto a partir
del 1900.

La caracteristica que un ser
viviente puede transmitir a su
progenie es una caracteristica
hereditaria.

La herencia es la transmision
de dichas caracteristicas de
padres a hijos.

La rama de la biologia que
estudia la herencia es la
geneética. La genética es una
de las areas mas activas de la
Investigacion cientifica.



Los primeros experimentos de
Mendel

Gregor Mendel  Mendel tenia un pequefio jardin
» Monje austriaco (1822-1884), en el monasterio y realizaba
quien sento las bases de la cruces experimentales con
genética moderna. Vivié en guisantes, los cuales tenian
un monasterio en lo que es ciertas caracteristicas en
hoy la ciudad de Brno, en contraste que eran faciles de
Checoslovaquia. distinguir

o Estudio en la Universidad de
Viena biologia y matematicas
y fue donde se intereso en
mejorar las plantas mediante
cruces en organismos que
eran diferentes en una 0 mas
caracteristicas heredadas.




La estructura de la flor de los
guisantes fue también ideal para
los cruces experimentales de
Mendel.

Las plantas de los guisantes se
reproducen sexualmente. Los
estambres son las estructuras
reproductoras masculinas y el
pistilo la estructura reproductora
femenina.

El polen, que contiene los
gametos masculinos, se forma
en los estambres, y los gametos
femeninos se forman dentro del
pistilo.

Para que ocurra la fecundacion,
el polen debe moverse desde
un estambre hacia el pistilo
mediante el proceso de la
polinizacién.

La polinizacion cruzada es
cuando el polen que se forma
en la flor de una planta se
mueve al pistilo de la flor de
otra planta de la misma clase
por accion del viento o de los
insectos.

La transferencia de polen
dentro de la misma flor, o entre
flores de la misma planta, se
llama autopolinizacion.



Caracteristicas de los guisantes

Seed Flower Pod Stem
Form Cotyledons||  Color Form Color Place Size
0 00| v % %1
Grey & : Axial pods, ;
Round Yellow White Full Yellow Flowers alorlg Long (6-71t)
o
White & : Terminal pogs, .
Wrinkled Green Violet Constricted|  Green Flowers top Short £ -1ft)
2 3 4 5 6 7

» Mendel empezd sus experimentos desarrollando un nimero de
tipos o lineas de plantas que eran puras para cada uno de los
siete pares de las caracteristicas de los guisantes. Mendel
escogio estas caracteristicas porgue cada una de ellas
presentaban un pronunciado contraste entre si:

Semilla: 1gris-redonda/blanca-arrugada 2 amarilla/verde Vaina: 4 lisa/arrugada 5 amarilla/verde

Flor: 3 blanca/violeta Tallo: 6 axial/terminal 7 largo/corto



Una linea pura es un grupo de seres vivientes que produce
progenie que muestra una sola forma de una caracteristica
en cada generacion.

Generalmente, las flores del guisante se autopoliniza y eso
fue muy importante para los cruces experimentales de
Mendel y la obtencion de los siete pares de lineas puras.

Después de establecer las lineas puras, Mendel hizo cientos
de cruces, transfiriendo el polen desde los estambres de
plantas que tenian una caracteristica hasta los pistilos de las
plantas que tenian la caracteristica contraria.

Las plantas puras que uso para hacer estos cruces era la
generacion progenitora (P1), que corresponde al grupo de
organismos gue se usa para hacer el primer cruce en una
serie de cruces experimentales.



Mendel cruzo plantas que producian
semillas redondas con plantas que
producian semillas arrugadas.

Todas las semillas de las plantas que se
producen de este cruce fueron
redondas.

Los guisantes de semillas redondas
producto del cruce experimental eran
organismos de una primera generacion,
gue se llama la primera generacion
filial (F1).

Todas las plantas de semilla redonda de
la F1 son hibridas.

Un hibrido es un hijo de dos padres que
difieren en una o0 mas caracteristicas
heredadas.




Cuando Mendel cruzo una linea
pura de plantas de semillas
redondas con una linea pura de
plantas de semillas arrugadas,

lleg6 a cabo un cruce monohibrido.

Un cruce monohibrido es el que
comprende un par de
caracteristicas en contraste.

En todos los casos los individuos
de la F1 se parecen a uno solo de
los padres.

Q)
AA - aa
F1 (1)

En su segundo grupo de
experimentos, Mendel permitio
gue la generacion F1 se
autopolinizara. La progenie de
la autopolinizacion de la F1 es
la segunda generacion filial
(F2).

Mendel encontré que las
semillas de algunas plantas de
la F2 eran redondas y las de
otras plantas de la F2 eran
arrugadas.



» Unarazon es una expresion matematica que muestra la relacion que
hay entres dos o0 mas numeros.

» En el cruce entre plantas hibridas de semillas redondas, la razon de
plantas con semilla redonda a plantas con semilla arrugada, se
expresa asi:

5474 plantas de semilla redonda = 2.96

1850 plantas de semilla arrugada 1

redondeando

3:1

Generacion F2, producto de los cruces monohibridos de Mendel

F1 Autopolinizacion Generacion F2 Razon de F2 | Razén de F2,
redondeada
Hibrido de Hibrido de semillas 5474 semillas redondas 2.96:1 3:1
semillas redondas 1850 semillas arrugadas
redondas
Hibrido de Hibrido de semillas 6022 semillas amarillas 3.01:1 3:1
semillas amarillas 2001 semillas verdes
amarillas
Hibrido de Hibrido de semillas 705 de cubierta gris 3.1:1 3:1
semillas de de cubierta gris 224 de cubierta blanca
cubierta gris




La explicacion de los resultados de
Mendel

» Mendel desarrollo varias hipotesis para explicar sus resultados.
Su vision para entender los procesos que gobiernan la herencia
fue sorprendente, ya que se ha comprobado que todas sus
hipétesis eran correctas.

» En su primera hipotesis, Mendel sugirié que cada caracteristica
hereditaria esta bajo el control de dos factores separados, uno de
cada padre. Los factores a los que se referia Mendel, eran
unidades de herencia conocidos actualmente como genes.

» Mendel estableci6 el uso de letras para representar las parejas de
genes que controlan las caracteristicas hereditarias. Asi tenemos
gue el gen para semillas amarillas se representa con la letra
mayuscula Y y el gen en contraste para la caracteristica de semilla
verde se representa con unay.



« Como los genes estan en pares, cada planta de guisantes debe
tener dos genes para determinar el color de su semilla. Sin
embargo, los genes de un par pueden ser iguales (YY o0 yy) o
diferentes (Yy).

» Un ser vivo en el cual los dos genes para una caracteristica
dada son iguales es homocigoto, y un organismo en el cual los
dos genes para una caracteristica dada son diferentes es
heterocigoto.

« Para su segunda hipotesis, Mendel lleg6 a la conclusion de que
solo un gen pasa a un gameto. De esta manera, cada uno de
los gametos de un padre con semilla amarilla contiene solo un
gen Y, mientras que cada uno de los gametos producidos por el
padre con semilla verde contiene un solo gen y. Cuando estos
gametos se combinan en la fecundacioén, solo una combinacion
es posible para la generacion F1:Yy



lLa dominancia

» Mendel llego a la conclusion de que en los hibridos de la
generacion F1, un solo gen determinaba la expresion de una
caracteristica, esto evitaba que apareciera o se expresara la
forma en contraste de la caracteristica.

» En un organismo hibrido, al gen que evita la expresion del otro
gen se le llama dominante. El gen que no se expresa se llama
recesivo.

Principio de Dominancia.- en un organismo hibrido, un gen
determina la expresion de una caracteristica particular y evita la
expresion de la forma en contraste de esa caracteristica.



» Mendel formulo la tercera hipotesis para explicar por qué las
caracteristicas que desaparecian en la generacion F1
reaparecian en la generacion F2.

La segregacion

» Mendel penso que en cualquier cruce cada planta progenitora
de guisantes transmitia solo un gen a cada gameto que se
formaba, es decir, que los genes se separaban o se
segregaban uno del otro durante la formacion de los gametos
y se recombinaban cuando ocurria la fecundacion.

Principio de Segregacion.- al formarse los gametos, los genes
gue controlan una caracteristica determinada van a gametos
diferentes.

El genotipo es la constitucion genética de un organismo.
El fenotipo es la apariencia externa de un organismo.



La probabilidad

» Mendel fue la primera persona que produjo y clasificé miles de
hibridos y aplico analisis matematico a sus datos. UsoO la
probabilidad en su razonamiento.

» Laprobabilidad es el estudio de la forma en que operan las
leyes del azar. El azar se refiere a la posibilidad de que ocurra
cierto evento.

N niamero de veces que ocurre un evento

niamero total de eventos posibles



» En genética se usan dos principios importantes de la probabilidad.

1. Laregla de eventos independientes.- los eventos que ya
ocurrieron, no afectan la probabilidad de que pueda ocurrir uno de
es0s mismos eventos. Por ejemplo, si tiras una moneda de 5
centavos al aire, la probabilidad de que caiga cara es ¥2 no importa
cuantas veces se repita el evento, ni sus resultados.

2. Laregla del producto.- la probabilidad de que ocurran a la vez
eventos independientes es el producto de las probabilidades de
gue esos eventos ocurran por separado.



» Por ejemplo, si tiras al aire a la vez un centavo y una moneda
de cinco centavos, la posibilidad de que ambas monedas
caigan en cara se obtiene multiplicando las probabilidades de
gue cada una de las monedas caiga cara.

Probabilidad de cara Probabilidad de cara en  Probabilidad de cara en
en el centavo x los cinco centavos ===  |as dos monedas

1/2 1/2 1/4




Los resultados de Mendel y la
probabilidad

o El cuadrado de Punnett es una
tabla que presenta las

» Las reglas de la probabilidad combinaciones posibles de
se pueden usar para ayudar genes en la progenie, llamado
a predecir los resultados de asi en honor al genetista
cruces genéticos simples. inglés Reginald Crundall

Punnett, quien fue su creador.

» Un método para calcular
probabilidades es construir
un cuadrado o cuadro de
Punnett.




Pasos para preparar un cuadrado de Punnett

1.  Enla parte de arriba de la
tabla se escribe sobre las
columnas las letras que R R
representan los gametos
gue produce un padre.

2. Las letras que representan
los gametos que produce el
otro padre se escriben al
lado de las filas, a la
Izquierda de la tabla.




Los cuadrados del interior
de la tabla deben ilustrar
gué genotipos pueden
resultar al combinarse los
gametos en la fecundacion.
En cada cuadrado, se
escriben las letras para los
gametos que estan arriba y
a la izquierda de ese
cuadrado.

Los cuadrados interiores
ayudan también a ilustrar la
razon de fenotipos que se
obtendra al hacer un cruce.

R R
Rr Rr
Rr Rr




» El cuadrado de Punnett también puede mostrar las probabilidades
de obtener ciertos fenotipos y genotipos en la generacion F2.

» La proporcion de los genotipos resultantes es tres plantas de
flores rojas y una de flores blancas.

R r
R | RR| Rr R
r Rr | rr r (-

Razoén 3:1
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» El cruce que hizo Mendel del hibrido de la F1 con un homocigoto
recesivo fue un cruce de prueba.

 Cruce de prueba.- es un cruce entre un ser vivo que muestra el
fenotipo dominante, pero de genotipo incierto, y un ser vivo gue
es homocigoto recesivo.

r r
R Rr Rr
r rr rr

> Un cuadrado de Punnett es utilizado para buscar los resultados
probables de cruces genéticos. Sin embargo, los resultados que
se obtienen pueden ser muy diferentes de los gque se esperaban.
Los resultados obtenidos de un cruce genético coincidiran con
los esperados solo cuando hay un gran nimero de cruces o Si
se obtiene una progenie numerosa.



Mendel también estudio la herencia de dos caracteristica a la
vez. Mediante la polinizacion, obtuvo plantas puras en dos
caracteristicas. Ej. Desarrollo plantas puras para la forma
redonda de la semilla como para el color amarillo de la semilla
(RRYY) y tambien desarrolld plantas homocigoticas recesivas
para la semilla arrugada y para el color verde de la semilla
(rryy). El resultado de la primera generacion F1 fue el 100% de
semillas redondas amatrillas y de genotipo RrYy, las cuales
eran hibridas para ambas caracteristicas y las llamé
dihibridas. A autopolinizarse estos dihibridos se obtuvo una

generacion F2. [ e | T [
Un cruce que comprende L ) ) & | )
dos grupos diferentes de e e [ e [
caracteristicas se llama 'SER BB BB BR
cruce dihibrido. Larazon - A I O
. :_ | \( ~._ ¢ ‘.‘_I ._-':-_ r:‘-‘:

de estos fenotipos es 9199 | @
. | n:1v'r Rr1 ¥y Jrll‘y rr !'r"r’
aproximadamente 9:3:3:1 OO
e h p- e

] "_j-:}Q 3@ .1'@
{; 4 Lisas y amarillas @ Rugosas y amarillas

O Lisas y verdes @ Rugosas yverdes



Los alelos multiples

» Cada una de las caracteristicas que estudio Mendel estaba
bajo el control de una de dos posibles formas de un gen. Por
ejemplo, las semillas de los guisantes son de color verde o
amarillo dependiendo de la combinacion particular de genes
en su genotipo.

» Las distintas formas de un gen para una caracteristica dada
se llaman alelos. Las caracteristicas para las que hay tres o
mas alelos se dice que las controlan alelos multiples. Los
alelos multiples existen cuando hay mas de dos alelos para
una caracteristica en particular. Los tipos de sangre son
ejemplo de alelos multiples en los seres humanos.

Genotipo Tipo de sangre

IAIA 6 1A A
IBIB O IBi B
|AIB AB

I O



Herencia poligénica
e Las caracteristicas como la

estatura, el peso y el color de la Dominancia incompleta
piel muestran variaciones de un La condicién en la que un
individuo a otro. A estas hibrido tiene un fenotipo
caracteristicas variables las intermedio entre las

controlan varios pares de genes

. . caracteristicas contrastadas
independientes.

de sus padres se llama
dominanciaincompleta
La herencia poligénica es
cuando la interaccion de dos o
mas pares de genes determinan
una sola caracteristica. Ej. La
herencia del color del grano en el
trigo, que puede ir del rojo oscuro
hasta el blanco.




Primera ley de Mendel

» Ley de la uniformidad de la primera generacion filial
Establece que al cruzar dos variedades cuyos individuos tienen
razas puras ambos para determinado caracter (un genotipo es AA
0 aa), todos los hibridos de la primera generacion son similares
fenotipicamente.

» La primera ley de Mendel se cumple también en los cruzamientos
en los que hay una “herencia intermedia” o sin dominancia, los
individuos heterocigotos para cierta caracteristica expresan una
condicién intermedia de los genes alelos.

P ()@ F 1’ xn%ﬁ
w | J XN

F1 () 1
Aa ! ﬂHB



Segunda ley de Mendel

» Ley de la segregacion de caracteres independientes

Establece que durante la formacion de gametos, cada alelo de
un par se separa del otro para terminar la constitucion genética
del gameto filial.

« Es muy habitual presentar las posibilidades de hibridacion
mediante un cuadro de Punnett.
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Tercera ley de Mendel

» Ley de la herencia independiente de caracteres

Contempla la posibilidad de investigar dos caracteres distintos,
ej. tipo de hoja y longitud del tallo, color de ojos y color de pelo.
Cada uno de ellos se transmite a las siguentes generaciones
con completa independencia de la presencia del otro caracter.
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