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El dia lunes 08 de Junio de 10 a 12

"~ horas AULA MAGNA, se desarrollara el

.s_  trabajo practico de resolucion de
<©> ejercicios y problemas de aplicacion
sobre Geneética.

Deben concurrir con la guia y con los
conocimientos tedoricos necesarios para
la resolucion de los mismos.

Se incluyen en el proximo parcial del dia
miéercoles 17/06.




TRANSMISION Y DISTRIBUCION
DEL MATERIAL GENETICO
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En los problemas en los que el caracter esté
determinado por DOS ALELOS DE UN GEN usamos
la misma letra (por Convenc;lon) ya que se trata del
mismo gen.

Por ejemplo, Ay a.

chaamsirna iy

Utilizaremos la mayuscula: A como dominante y
minuscula a como recesivo. En este ejemplo

Los posibles GENOTIPOS son:
AA, Aa y aa



I G <otipo

areja de cromosomas homologos  Cromosomas homocigoticos y heterocigoticos

(G 2.
!

Gen 2 . < b < <
Gend—— >< > <
Gend—" , #
Gen’5 /U O OV UV U V),
Homocigdtico Homocigdtico
Cromosoma Cromosoma paraelalelo paraelalelo Heterocigético

paterno materno dominante  recesivo



Tablero de Punneti

Para facilitar |la escritura de genotipos,
se puede construir el llamado
de Punnett, [dollole=Tale XN ERIEE!
horizontal superior los gametos de un
Sexo y en la columna de la izquierda
los de otro sexo, y anotar en las
casillas las letras de los gametos que

coinciden en cada caso.
-



Ta b]ero de Punnett
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Gametos masculinos

A

Gametos femeninos




Tablero de Punnett
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Gametos femeninos




= Fue un monje
austriaco
considerado el

PADRE DE LA
GENETICA

pOr Ssus
experimentos
sobre la
transmision de
los caracteres
hereditarios.

LAS EXPERIENCIAS DE MENDEL
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= Fue un monje
austriaco
considerado el

PADRE DE LA
GENETICA

pOr sus
experimentos

LAS EXPERIENCIAS DE MENDEL

sobre I? By Mendel experimenté con el guisante de
transmision de jardin, por sus caracteristicas bien
los caracteres diferenciadas y su facilidad de cultivo.

hereditarios.




Establecen como se transmiten los genes.

Se imicaajcon

Formmulo las

Leyes de la Herencia Biologica

o
Leyes de Miendel

El exito de estas leyes radico en:
La selecaon adecuada del objeto de estudio: 1a planta de

suisante

Trabajo con variedades puras.
La simplificacion del problema, pues estudio un solo caracter.
El nguroso estudio estadistico de la descendenca, aspecto gue

no tuvieron en cuenta biclogos anteriores.

1® Ley: Uniformmidad de
Ia Fx

Al cruzar entre si dos
razas puras
(homocigotos) toda Ia
descendencia obtenida
en la F1 es idéntica
entre si e idéntica a
uno de los

progenitores [(al

2= Ley: Segregacion
independiente en la F2

Al cruzarse dos
hibridos

{ heterocigotos) entre
si, los factores
hereditarios

(aleios) se combinan
entre si de todas las
formas posibles y de
manera ndependiente
paradaria F2. Las
pProporciones
fenotipicas obtenidas
son 3:1 para los alelos
dominante y recesivo,
respectivamente.

3® Ley: Combinacion
independiente de dos
caracteres.

Al ctruzar dos
dihibridos
(heterocigotos para
dos caracteres) entre
si, los caracteres(
fenotipos) se
combinan entre si de
todas las manera
posibles y de manera
independientes para
ambos caracteres,
apareciendo
combinaciones
fenotipicas nuevas gque
antes Nno existian. Las
pProporciones
fenotipicas obtenidas
SOoOnNn 9:-3-3_31




GREGOR MENDEL ]

Formulo las

Leyes de la Herencia Biologica

o
Leyes de Miendel
> Establecen como se transmiten los genes.
= El exito de estas leyes radico en:
- La selecaon adecuada del objeto de estudio: 1a planta de
Ssuisante

- Trabajo con variedades puras.
- La simplificacion del problema, pues estudio un solo caracter.
- El nguroso estudio estadistico de la descendenca, aspecto gue
no tuvieron en cuenta biclogos anteriores.

Y Uny: Loa gares que deleemanan cada cavdcine sa tansmean Rdepanslannmacts

Aviib) X (Awkl
| s — )| )| @) &
Gametos 2 N @ @ B @
o ©0 808 e
| o | 200000
' ) ; 0@ 08 e
Fenotipo: 3:1 Observa Ia F2, han aparacido guisantes oon ks Caracteres de

ambos abueios; amariio-cugoso, verdedliso







ALGUNOS
EJERCICIOS PARA
RESOLVER




1. Enlos guisantes las flores de color rojo son dominantes sobre
las de color blanco.

Cruce una planta de flores roja homocigota Con una de tlores
blancas. Indique F1y F2

2. Enlos hamster el pelaje crema es dominante sobre el pelaje
chocolate.

Cruce un hamster macho pelaje crema heterocigoto con una
hembra pelaje chocolate. Indique F1

3. Enlos perros pastor aleman las orejas rectas son dominantes
sobre las caidas.

a) Cruce un macho orejas rectas homocigoto con una
hembra orejas rectas heterocigota. Indique Fi

b) Cruce una hembra orejas caidas con un macho orejas
rectas heterocigoto. Indique F1



En los guisantes las flores de color rojo son dominantes sobre

las de color blanco.

Cruce una planta de flores roja homocigota Con una de flores

blancas. Indigue Fi1 v F2
RR X rr

Genotipo: 4/4 = 100% de la F1 sera heterocigota, Rr
Fenotipo:4/4 = 100% de la F1 expresara flores de color rojo

Rr X Rr

Al ser ambos progenitores heterocigotos, sus genotipos son

¥

GAMETOS MASCULINOS

R r
R RR Rr
GAMETOS FEMENINOS
r Rr rr
F2

Proporcion Genotipica

25% (Homocigota dominante), 25% (Homocigota recesiva), 50% (Heterocigotas)

Proporcion Fenotipica

Como el alelo rojo domina sobre el blanco el genotipo Rojas sera: 75% y Blancas: 25%



EJERCICIO PARA
RESOLVER

- En las plantas de guisantes
el tallo alto es dominante
sobre el corto y las flores
de color rojo sobre las
blancas.

- Cruce una planta tallo alto

flores rojas (Homocigota

ambas) con una tallo corto

E_ores blancas. Indique F1y
2




Datos

- Tallo Alto: A

- Tallo Corto: a

- Flores Rojas: R

- Flores Blancas: r

- Ambos Homocigotos-----AARR, aarr

T  —
AARR aez;

S haSr

ar




F1

AaRr

FENOTIPO

- 100% plantas tallo alto

flores rojas
GENOTIPO

+ 100% individuos

Heterocigotos
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AR Ar alR ar
Fenotipo NE proporcion
Tallo alto, flores rojas 1,234,579 10 13 0
Tallo alto, flores blancas 6,8, 14 9
Tallo carto, flores rojas 11,1215 3
Tallo carto, flores blancas 16 1

ddlTl




Resultados

Fenotipo Ne proporcion
Tallo alto, flores rojas 1,2:3,4.,.5,7,9.10,.13 9
Tallo alto, flores blancas 6, 8, 14 3
Tallo corto, flores rojas 11,12,15 3
Tallo corto, flores blancas 16 1

Resultados

Genotipo N2 proporcion
Homo-Homo 1, 6,11, 16 4
Hetero-Hetero 4. 7.10, 13 4
Homo-Hetero 2 5 12,15 4
Hetero-Homo 3,8 9, 14 4




Genotipo
heterocigoto
Aa Bb

Flor roja
tallo liso

Genotipo
heterocigoto
Aa Bb

Flor roja
tallo liso

— 9 plantas muestran
el fenotipo
Flor roja tallo liso

FFEFEF
Frr

— 3 plantas muestran
el fenotipo
Flor roja tallo rugoso

FFF

— 3 plantas muestran
el fenotipo
Flor morada tallo liso

kot o

— 1 planta muestra
el fenotipo
Flor morada tallo rugoso

>



HERENCIA NO MENDELIANA

No todas las caracteristicas se heredan de una
manera tan simple como el color de las semillas
de arvejilla, donde solamente interviene un par de
genes. Es la excepcion y no la regla.

¢Mendel se equivocd???.

No fue asi. El material que Mendel selecciond para

trabajar arrojo resultados que concordaban con
sus hipotesis

Pero ...... con otros materiales ....no se puede

llegar a los mismos resultados.



Alelos
multiples

En el patron hereditarlo de las leyes de
Mendel se presentan dos fenotipos, en
¢l de dominancia Incompleta o herencla
Intermedla tres, al [gual que en
codominancia; en alelos multiples se
manifiestan mas de tres fenotipos
dependiendo del numero de alelos
presentes en la poblacion.




HERENCIA NO MENDELIANA

Existen genes que se comportan respondiendo a la herencia mendeliana, mientras
que otros quedan incluidos en la HERENCIA NO MENDELIANA:

1. Dominancia incompleta
2. Codominancia

3. Alelos multiples

4. Herencia ligada al sexo
5. Epigenética

6. Herencia mitocondrial



1-DOMINANCIA INCOMPLETA

* Herencia intermedia. Es
aquella en la que uno de los
alelos muestra una
dominancia incompleta sobre
el otro.

Es aquella condicion en la cual

UN GEN DOMINANTE no logra
Imponer su expresion en forma
total en el fenotipo del
heterocigota.



Modelo de Dominancia incompleta en el caso del Clavel,







AN TRt TR F1 | Bl
En los humanos, la TEXTURA DEL PELO esta
regulada por un gen con dos alelos dominantes |
Incompletos

FENOTIPOS POSIBLES y GENOTIPOS:

elo liso:
Genotipo homocigoto dominante

Pelo rizado:
#Genotipo homocigoto dominante

#Pelo ondulado:

Es el fenotipo intermedio que aparece en los genotipos
heterocigotos,

\\Sx b7 ) A\'E



CODOMINANCIA

ambos alelos son dominantes

-

P,: Pelaje café rojizo (linea pura) CC- X Pelaje blanco (linea pura) CBCB
Ocurre cuando los dos alelos se manifiestan
simultaneamente. Los heterocigoticos presentan

[Asgos e lng dns prngnnii‘nrnl:.

— : 100% caballos pelaje
C ¢ Roano o manchado

Cc CCcCe e

o <8 e | 100% heterocigotos




CODOMINANCIA

> Generation

F1
Generation

R?d)’ V.ﬁ Hite

58 denoming codominancia @ | -
siuacion &n la que dos aelos P W l “

dierentes estdn presenlss en un BE Nk
panalips y ambos son expresades m
Sa dice también que &5 o estado

en el Que un gen expresa U Fy IT‘}iﬁLﬂﬂfﬂ}
BN HN BN BN

raracteristica en el heterocigoln de
modo equivalenta 2 su par.



= A2
E n re S u m e n flor roja X | : .fl'or blanca
A 5 (linea pura) 1 l (linea pura)

88 NN 88 NN @ B
Y o For— ¥ o Fp
L] | L] |
\ X ” \ ( Divrevie

| -l b b o . PR ST

L Lty Ly Ly m

Dominancia incompleta: =
el alelo dominante no
domina totalmente al alelo

recesivo, que llega a 50 % R 50% B [5) T R\ S0%R g 50% B
manifestarse parcialmente.

Codaminancia: los alelos R "

coddminantes se manifiestan B, \ \-.\

ambos por completo cuando
estan juntos. 5

V.
ar
-

RB RB BB




Es decir la herencia poligenica se da cuando algun
caracter se debe a la accion de mas de un gen que
pueden tener ademas mas de dos alelos, lo cual origina

numerosas combinaciones que son la causa de que
exista una gradacion en los fenotipos



==

7 Hablamos de alelos miltiples cuando hay mdas de
dos alelos alternativos posibles para especificar
ciertos rasgos.

Gen Dominante Gen Recesivo

_‘ i : PR
gﬂ Ses-
Los grises son los
mas recesivos




En humanos se observa en:

Gen Dominante Gen Recesivo

castano pelirrojo

Color de la piel

7 Muchas formas de comportamiento

Esquizofrenia

No. de Personas

100 -+

40 -

20

140 145 150 155 160 165 170 175 180 185 190 195 200

Estatura (cm)



Herencia ligada al sexo

El par de cromosomas XY determina el sexo biologico
masculino y el XX el femenino en los seres humanos y otros
mamiferos.

La herencia ligada al sexo se refiere a la transmision y
expresion en los diferentes sexos, de los genes que se

encuentran en el sector heterologo del cromosoma
XoY.




Herencia ligada al sexo

El par de cromosomas XY determina el sexo biologico
masculino y el XX el femenino en los seres humanos y otros
mamiferos.

La herencia ligada al sexo se refiere a la transmision y
expresion en los diferentes sexos, de los genes que se

encuentran en el sector heterologo del cromosoma
XoY.

Son ejemplos de genes ligados al sexo los que
determinan la hemofilia (trastorno en la coagulacion
sanguinea), la ictiosis y el daltonismo (ceguera
parcial para los colores).



Herencia ligada al sexo

Region
homaloga
primaria

Region diferencial porta
genes exclusivos de Y —
caracteres holdandricos

Region
homéloga
secundaria

Region diferencial que porta
— los genes exclusivos de X
caracteres gindndricos




Genes situados en el segmento

diferencial del cromosoma X o Y

—

1
daltonismo |2

hemofilia

.

segmenio

noMmMolo go




Genes situados en el segmento diferencial
del cromosoma Y

En el segmento diferencial del
cromosoma Y esta localizado

el gen IC productor de la ictiosis.
La enfermedad pasa del padre a

todos los hijos varones

La [Hife§E es una enfermedad ;S A,
cutanea de origen genetico, que
provoca que la piel se vuelva

seca y escamosa, como la de un -4 .
pez. _ L A

A
: .

y
‘9




Daltonismo

7 impide distinguir bien G:colores,l MAS FRECUENTE
&

normalmente entre el rojo y el verd en hom_bres (XY):
— ag Solo tienen un

gﬂ daltoni : cromosoma X.
onlsmo)

Las mujeres (XX):

L X S Tienen dos ("g )
() a’s

LD SR g cromosomas X.

22000009 0:92 520 ®;
RS e T VS
0 0500 s R0 g 200050 90 0 -

5 -;50....-’2'_ X .-._.'; o8 Para que sean daltonicas, |
...6.'9"_0':0.__ f‘:. & .: o necesitarian heredar el
2 8o @ 8legehes, gen defectuoso de ambos

RGO AT X padres..

00200, b .0 @ L
AN T
6 Es MENOS PROBABLE -



EPIGENETICA

Modificaciones del ADN que no cambian la
secuencia de ADN

Como afecta la epigenética
GENETICA EPIGENETICA

Genotipo [ADN) Genaotipo (ADN)
T GENOTIPO 1 GENOTIPO 1

"
MO ADN
FACTORES ot
Proteina Proteina AMBIENTALES s i

oo T e TN "

g g | H00%

{e V. l
- ST Y
‘l'
s

St Fenotipo i FENOTIPO 1 FENOTIPO 2




Herencia mitocondrial

El ADN de las mitocondrias se hereda exclusivamente por
via materna. Anomalias en este material genético se
transmite de madres a hijos

o ADN
. =2 T nuclear
/ - o ; 7
l, %l —g ", 8 - rnmitocondria
Mitocondria ~ \ - == 'y
ADN =
nuclfear —~—
Ovulo Espermatozoide
;:’:‘;:’c:.'o:: POwS mOstrow o
= ™~ Soifo el ovulo
. A contribuye con
Espermatozoide y ( %5 - ADN mitocondrial
| - — <

ovulo contribuyen .
con el ADN nuclear =~ >4
del cigoto




Bomado Duplicado oversion

[nsercion

\TV/

Oroesa &0

(teosta 0
CRRAIA A

Cromoseog 4
Translocacion

Otomasd o ChmEAA20

o




@

HRMceomol;
Lojsianey opuaylng optog

1 BIOSOMOL,

|
|
OPIaSU]

KGO
s

EETESI—Ean——N - 1

|

Mutacion 77?7

Son cambios al azar que se producen
en el ADN.

Mutaciones son |la materia prima

Sin mutacion no hay nuevos genes

LAS MUTACIONES: GENERAN INCREMENTO DE
LA VARIABILIDAD POBLACIONAL




R
Los seres humanos, junto
con otros primates,
cobayos, la mayoria de los
murciélagos, peces
teledsteos y algunas aves
paseriformes, no
sintetizan vitamina C.
Algunos primates,
especificamente los
estrepsirrinos (como los
lémures), pueden
sintetizar su propia
vitamina C.

Thmpe o millsnes de shee



Las mutaciones no tienen ninguna
direccion respecto a la adaptacion,

son como un cambio al azar de una letra por otra

o ﬂ\{:\ Original
e \j"* u@! Original
Voo SmE, TTIT

! b"@

Pero a veces ciertos cambios
pueden introducir nuevos
significados, permitiendo nuevas
funciones.



TIPOS DE MUTACIONES
afectadas
genético afectado

L ]

Segun su origen
Segun su efecto




TIPOS DE MUTACIONES

Segun las células
afectadas

|

l

GERMINALES

SOMATICAS

Afeclan a
gamelos o células
madre

Se transmiten a la
descendencia.
Sobre ellas aclia
la seleccion
natural.

Afectan a células
somaticas y sus
descendientes,
Afectan al
individuo

No son
heredables.

No juegan papel
en la evolucion.

Segun su efecto

Segun la extension del material

genético afectado

|

!

!

CROMOSOMICAS

GENICAS

GENOMICAS

Afectan a la
disposicion de genes
en el cromosoma

|

PERJUDICIALES

!

NEUTRAS

BENEFICIOSAS

Provocan
cambios en la
secuencia de
nucleohdos
de un gen.

Alteran el numero
de cromosomas
tipico de la
especie.

Segun su origen

PROVOCADAS POR
AGENTES
MUTAGENICOS




MUTACION: es la alteracion al azar de la informacion que llevan los genes, se

define como cambio heredable

MUTACION SOMATICA o
EN LA LINEA GERMINAL

Somatica: No se
transmiten a la siguiente
generacion.

En la linea

germinal: afectan a las
células productoras de
células sexuales..

Se transmiten a la siguiente
generacion

Borrado Duplicado Inversion

X

Insercion

g>§

- rn
& 4

ma 4
Translocacion

~rom !i ma 20

romo

cromosor

NIVELES
MUTACIONALES

Mutacion génica:
mutacion que afecta a
un solo gen.
Mutacion
cromosomica:
afecta @ un segmento
cromosomico que
incluye varios genes o a
cromosomas
completos
Mutacion genomica
Afecta al numero de
cromosomas: se debe a
la aparicion de un
cromosoma mas o a la

dotacion cromosomica
completa.




utacion de sentido equivocado

DNA: TAC - TCC -|AGC|- ACG - ATA— —
mRBNA: AUG - AGG - |UCG|- UGC - UAU — —
proteina: met arg | ser cys tyr ——

(b) Mutacién sin sentido

DNA: TAC - TCC -| ATC |- ACG - ATA— —

mRNA: AUG - AGG | UAG |- UGC - UAU— —

proteina: met arg 'STOP X X

DNA: TAC - TCC - | AAC |- ACG - ATA——

mRNA: AUG - AGG - |UUG|:- UGC - UAU— — (c) Mutacion de pauta de lectura
proteina:  met arg leu cys tyr —— G (insercion)
| \ DNA: TAC - TCC -| AAG - CAC - GAT— —
™ mRNA: AUG - AGG - |{UUC: GUG - CUA — —
proteina: met arg phe  val leu ——|
by L — g =
M utaCIOn genlca en fase fuera de fase

(pautas de lectura)

(d) Mutacidn sindnima (silenciosa)

DNA: TAC - TCC -|GAC|- ACG - ATA— —
mRNA: AUG -AGG:|CUG| - UGC - UAU— —
proteina: met arg | leu [ cys tyr ——

FIGURA 10-20 Diferentes clases de mutaciones producidas por los cambios de nucledtidos indicados.
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ADN (una cadena) Mutacion génica

Nemd . =T TTTTTTT

& A N CECE R € AR

N
¥y A\

Camble T T TR EBITSIE
en una base ,
individual CATCCC)T C AT

! .
C A T-C AGIG/IT € A T

-~ -

y |
!

Supresion w

C AT QKX AT

proteina: met  arg (o T V) ¢ ey

FIGURA 10-20 Diferentes clases de mutaciones producidas por los cambios de nucledtidos indicados.
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Anemia falciforme sustitucion de una adenina

causada por un dnico cambio por una timina_en la secuencia
aminoacidico de aminoacidos del gen

Resulta al mutar el gen de la globina beta, que se encuentra en el cromosoma 11.

La malformacion de estos gldbulos rojos dificulta la circulacion, por ello se
obstruyen los vasos sanguineos y los pacientes sufren sintomas como dolor en
las extremidades o mareos frecuentes. Los globulos rojos también padecen de

una vida mas corta, provocando anemias continuas




Mutacion cromosomica

Afecta a la estructura del cromosoma:
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rotura de un segmento y su
integracion en otra parte del
cromosoma

rotura de un segmento y su
integracion en otro cromosoma
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Mutacion genomica

Afecta al nUmero de cromosomas:

Se debe a la aparicion de un cromosoma mas o a la
dotacion cromosomica completa.

Afectan al nimero normal de ‘ Afectan al nimero de alguno

dotaciones cromosomicas de los cromosomas
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