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1.

INTRODYCCION,

En la operacién de los programas de Biologla del Bachille
rato del Colegio de Ciencias y Humanidades de la U.N.A.M.;
la préctica docente demuestra que und de los temas que -
causan mayor interés y dificuitad en el aprendizaje, es -

" el tema de la herencia y en &l deben participar diferen-

tes tipos de aplicacibn, y ya que es el docente a qulen -
corresponde impartir la enseffanza de &ste tema, general-

mente no cuenta con una estrategia diddctica apropiada, -
to-que se traduce en dificultad para la asimf{lacién del -
conocimiento por parte del alumno, es ésta la razén que -
me ha motivado a presentar esta propuesta metodolbgica, -
que se apoya en la Teoria Cognoscitiva del aprendizaje, -
donde se aplica un proceso funcionalista-estructuralista,
basado en las investigaclones de Robert Mills Gagné, en-

tendiendo como Teorfa del Aprendizaje al conjunto de ra-

zonamientos que de manera coherente explican los proble-

mas relacionados con el aprendizaje. Desde el punto de -

vista de Gagné, las estrategias cognoscitivas, constitu-

yen procesos internos que permiten al estudiante el con-

trol de su propia atenci6n, aprendizaje, recuerdo y pensa
miento.

As{ entonces, 1a metodologfa de la enseflanza permite al do-
tente encausar el aprendizaje de los alumnos a partir de
los objetivos claramente definidos, y es el medio que per
mite al profesor la solucién al problema de como ensefiar
una vez que decldié que ensehar, ya es sahido que ‘la meto
dologfa de la ensefanza es el conjunto de métodos indivi-
duales dirigidos a la obtencién del objetivo de aprendi-
zaje.

En cuanto a lo que es aprendizaje hay varias aceptaciones
para Robert Gagné el apredizaje es un cambio de estado in
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terno que se manifiesta en un camhio de ejecucién y en -
la persistencia de dicho cambio (Gagné y Briggs, 1974},

Para Ausubel, el aprendizaje cognoscitivo es un proceso -
a través del cual la informaci6n proveniente del medio es
asimilada, seleccionada, organizada y jerarquizada dentro
de la estructura cognoscitiva del estudiante, con el pro-
p6sito de usar dicha informaci6n, ya sea para facilitar -
el aprendizaje de nuevos materiales o para solucionar pro
hlemas (Ausubel, 1976).

As{ como las anteriores concepciones del aprendizaje hay
otras, y en general éstas y las de otros autores tienen -
algunos elementos comunes, por lo que en general el apren
dizaje es considerado como un proceso mediante el cual ad
quirimos conocimientos que posteriormente utilizamos cuan
do son requeridos, y se presentan como un cambio de con-
ducta.

11, ANTECEDENTES.

Las Teorfas de! aprendizaje tiene sus rafces en la Filo-
soffa Positivista creada por Augusto Comté en 1830, e in-
troducida en México por Gabhino Barreda al fundarse la Es-
cuela Nacjonal Preparatoria el 2 de diciembre de 1867 al
triunfo de Renito Judrez sobre los conservadores, y‘que
incorpora-la concepcién de un nyevo hombre en-la cultura
autdctona‘e integra 1a educacié6n revolucionaria positiva.

Las teorfas del aprendizaje se van a originar a partir de
1a ohra realizada en el primer lahoratorio de Psicologfa,’
fundado por Wundt en 1879, asf como las diversas investi-
gaciones sobre funciones psicol6gicas hechas desde una -
perspectiva fisiologica y biologica, determinaron 1a psi-
cologfa experimental y como consecuencia de esto la -
independencia de la psicologia con respecto a la filo-
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sofia, con 1o que la psicologia adopté una metodologfa -
clentffica, y con ella aparecleron los primeros estudios
sobre los procesos y aspectos psicolégicos que el indivi-
duo manifiesta a lo largo de su desarrollo biolbgico y so
‘ctal, y ya a fines del siglo pasado diferentes investiga-
dores ya manifestaban su interés por estudiar el aprendi-
zaje y los procesos subyacentes a 81, desarrolléndose in-
vestigaciones psicol6gicas experimentales que cobran gran
desarrollo, lo que permitié la formulacibn de varias teo-
rias del aprendizaje que se caracterizan por las diferen-
tes concepciones tebricas en que se apoya,y.es a mediados
de este siglo que se han manifestado dos grandes corrien-

- tes en la psicologia experimental gue han contribuido e
influfdo muchisimo en el proceso de aprendizaje, y son -
l1as teorfas o escuelas )lamadas: Conductistas y Cognosci-
tivistas,

Las Teorfas Conductistas fueron creadas proplamente por
John B. Watson en 1913, el Conductismo se propone recha-
zar los conceptos mentalistas como los de conciencia, sen
sacién, voluntad, imagen, etc. sustituyéndolos por otros,
apoy&ndose en el paradigma estimulo-respuesta, trabajande
exclusivamente con eventos observabhles aplicando el méto-
do expérimental y sostienen que toda conducta se da como
respuesta a un estimulo.

Watson retom6 los conceptos obtenidos experimentalmente -
por Paviov de sus cldsicos estudios sobre reflejos condi-
cionados en animales, ya que esto podrfa servir como un -
excelente paradigma del aprendizaje. Entre los segquidores
contempordneos considerados neoconductistas estin entre -
otros a Guthrié, Tolman, Hull, Spencer y Skinner.

La teorfa cognoscitiva se puede considerar de reciente -
formacién, surgiendo en los afios sesenta.
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Las teorfas cognoscitivistas sostienen que la asociacién

entre estfmulo y respuesta son insuficlentes para expli-

car el aprendizaje académico y postulan que no se aprende
cuando el estudiante responde a un estimulo, sino cuando

estd en contacto con él.

Los: tebSricos cognoscitivistas, parte del supuesto de que
el hombre tiene una capacidad {nnata para diferenciar se-
lectivamente los elementos de una informaci6n (estimulo),
con objeto de relacionarla entre sf, e incorporarla a la
propia estructura cognoscitiva, y consideran que se apren
de cuando se realiza esta incorporacién; de acuerdo a lo
anterior, la respuesta que se da o que se manifiesta, no
es sino una demostraci6én o exterforizacién del aprendiza-
je logrado anteriormente cuando estuvo en contacto con el
estimulo. ’

Realmente las discrepancias entre las dos grandes teorfas,
aunque fundamentales, son menos irreconciliables de lo -
que parecen, pues en realidad el aprendizaje se produce -
tanto al responder en forma manifiesta u observable, como
al estudiar o analizar su informacién ya que los cognosci
tivistas se basah_en los principios de la escuela estruc-
tural funcionalista y en el método experimental. También
erradican el uso de conceptos mentalistas.

Los tebricos cognoscitivistas no ignoran la influencia -
del medjo amblente, -ni la emisién de conductas como facto
res escenciales del comportamiento y en general sefialan -
que 13 conducta es una expresién motora de ciertos inte-
grantés de procesos mediadores como la percepcibn, los -
sentimientos, las motivaciones, las voliciones, etc., que
se presentan seglin la experiencia del individuo,



El cognoscitivismo, pues, asume como tarea el estudio cien
tifico de los procesos cognoscitivos que permiten al indj
viduo el manejo y asimilacién de informaci6n de manera :-
objetiva y analitica, con la ayuda de una metodologfa que
permita la comprobaci6n experimental de las hipbtesis, -
apoyindose en resultados cuantitativos que permitan medir
éstos procesos, siguiendo los lineamientos de la corrien-
te estructural-funcionalista.

Entre los principales representantes de las teorfas cognos

citivas del aprendizaje, tenemos a los investigadores -
Weinert, Ascherslieben, Jean Piaget, Ausubel D.P. y Robert
Mills Gagné.

“111. OBJETIVO.

Apoyado en los antecedentes del conocimiento sohre las -
principales teorfas del aprendizaje expuestas anteriormen
te, y dadas las caracteristicas del Colegio de Ciencias.y
Humanidades, se plantea una propuesta metodolégica basada
en la Teoria de Robert Mills Gagné, encaminada a la obten
ci6n de mejores resultados en la enseflanza-aprendizaje ' -
del Tema de la Herencia en los programas de Biologfa I -
del propio Colegio.

lVZ DESARROLLO METODOLOGICO EN GENERAL.

Para Robert M,Gagné (1974), los procesos de aprendizaje -
se componen de eventos internos y externos, en ellos van
impifcitos los procesos operativos que en sus respectivas
fases, relacionan los eventos que suceden dentro del es-
tudiante (internos}, con los que suceden fuera de &} (ex-
ternos), como se ve en el siguiente diagrama:
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FASE DE MOTIVACION

XPECTATIVA

FASE DE COMPRESION

ATENCION Y PERCEPCION SELECTIVA

FASE OE ADQUISICION

ACODIFICACION Y ACCESO A
INFORMACION

'

FASE OE RETENCION

ACUMULACION DE LA MEMORIA

FASE DE RECUERDO

RECUPERACTION

FASE DE GENERALTZACION

TRANSFERENCIA

FASE DE DESEMPENC

ESPUESTA

FASE DE RETROALIMENTACION

AFIRMACION

Serie de eventos en un acto de aprendizaje (Gagng, 1974)
(Tomado del M6dulo ¥V, Area Pedag6gica del CAFP del Cole-
gio de Bachilleres).
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En realldad, debe considerarse al acto de aprendizaje co-
mo un todo, donde se lleva a cabo un conjunto de eventos
tanto internos como externos. Cada una de &stas fases de
aprendizaje, lleva implfcito lo que 1lama Gagné PROCESOS
OPERATIVOS, los cuales en el esquema, se muestran encerra
dos en un rectdngulo.

A\propdsito de traducir la teorfa del aprendizaje propues
ta en el esquema anterlormente descrito, en la operacibn
correspondiente a la elaboracién del tema a. desarrollar -
en ésta tesis, las fases equivaldrén a las siguientes eta-
pas:

A IHOTIVACIOM = PRESENTACION DEL TEMA] :)

R ¥

COMPRENSION, ACTIVIDADES DE APRENDIZAIJE|
ADQUISICION,= (en et saldn de clases y -|«
RETENCION en el laboratorio).
¥ ’

RECUERDO,
¢ |GENERALIZACTON, - AuTOEVALuACION

ESEMPERO 7

D |RETROALIMENTACION - ACTIVIDADES AUTOCORRECTIVAS!
E [BIBLIOGRAFIA




A). PRESENTACION DEL TEMA (MOTIVACION).

Se haré con base en la selecci6n de contenjdos temdticos,
y se realfzar8 de acuerdo al andlisis del programa base.

Estos contenidos serdn los que se delimitan como esencia-
les, es decir, necesarios para dar una visi6n genersl del
tema.

Es necesario remarcar que contendrdn los conceptos princi
pales, teorfas b&sicas, o en general'los aspectos funda-
mentales de los temas a estudiar.

La organizaci6n de los contenidos se realizard atendiendo
2 crlter}os 16gicos, es decir, de acuerdo a la organiza-
ci16n propia del contenido, en algunos casos dado por.el -
enfoque y/o el método del tema, por ejemplo, cronologia
relaciones, subcategorfas, atributos, espacioydificultad.

Ademés se atenderd a criterios psicoldgicos, referentes -
al alumno mismo, por ejemplo, conocimientos previos, inte
rés que se presente, desarrollo, etc. Hay que considerar
que ambos criterios se integran con la finalidad de que -
el alumno logre 'un mayor conocimiento del objeto de estu-
dio. ’

El desarrollo de los contenidos se realizaréd de acuerdo -
a la estructura conceptual, propia de la disciplina.

En algunos casos se tendrd la posibilidad de explicar los
conceptos mé&s representativos y bdsicos de la disciplina
(en forma hreve), ejemplificdndolos para mayor cdmpren-
sién, remitiéndolos en caso necesario a lecturas. En - -
otros casos, se.elaborard una prquefia introduccibén o re-
sGmen del tema en estudio y se remitird al alumno 2 lecty
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ras‘o material de consulta, segtn sea el caso. Ademds se
podrd también partir de ejemplos para llegar al concepto.
Es posible que se predan incluir las diferentes modalida-
des en el desarrollo del tema, {mprimi&ndole movimientos
y flexibilidad en cuanto a la cantidad, tipo de material
a consultar por el alumno y la forma de adquirir el cono-
cimiento, constituyéndose el desarrollo del tema como un
elemento motivante que provoque el aprendizaje en el alum
no.

B). ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE.

Serdn planteadas con la finalidad de adquirir mayor com-
prensién, conocimiento y manejo de los temas en desarro-
ilo.

Las actividades del aprendizaje, se plantearédn de acuerdo
a la estructuraci6n conceptual del tema, es decir, en al-
gunos casos se podrédn pedir ejercicios, problemas a desa-
rrollar, realizacién de observaciones, précticas, enuncia.
cién de conceptos, planteamiento de ejemplos, etc.

Algunas sugerencias sobre actividades de aprendizaje son
las siguientes:

Las actividades se describirdn de.tal modo, que su lec-
tura evitaré confusi6én y por lo tanto, mayor consulta.
Tener claros los elementos que se incorporan en la actj
vidad. '

Promover actividades sistem&ticas de tipo integrativo.
Incorporar actividades que fortalezcan tanto las trasfe
rencias horizontales como las verticales.

Deberén organizarse de manera que se refuercen mutuamen
te.

Se plantearén situaciones-problemas, cuya solucién de-
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penda de generalizaciones que se vayan adquiriendo.
Incluir actividades de informaci6én, précticas y retro-
alimentacién.

Permitir una integracién de diversos conceptos.
Requerir de los alumnos que plantean situaciones, pro-
blemas y organicen sus estrategias de ataque al proble-
ma. !

Pondrén énfasis en los niveles superiores del conoci-
miento (generalizaciones) y no en la repeticibn.
Poseerdn una continuidad de acuerdo a los conceptos.
Indicar cuando fuere necesario, las alternativas o ca-
minos mis cortos.

Incluir en las actividades de aprendizaje, elementos y
aspectos posibles a requerir en las evaluaciones.
Plantear actividades accesibies a los recursos de los -
alumnos (tiempo, materiales, conocimlentos, etc).

C). AUTOEVALUACION.

Se pretenderd que la autoevaluacibn determine -los aspec-
tos importantes de aprendizaje del tema presentado.

La autoevaluaci6n se planteard de acuerdo al contenido, -
los objetivos y las actividades de aprendizaje, plantea-
das o sugeridas,

Se realizard en forma diversas de acuerdo a la materia, -
pero especificos de acuerdo al tema, ésto es, simulard un

exdmen pldiendo los diferentes niveles de conocimiento -
" respecto al tema.

Sugerencias con respecto.a lo anteriormente mencionado:

- Asegurarse de que Se proporcionen los elementos necesa-
rios que han de servir de hase a las respuestas.
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Tener en cuenta el nivel de informacién que poseé el -
slumno,

Provocar la conceptualizaclén personal de tos content-
dos.

Expresar las preguntas al nivel requerido en los objet}
vos.

Intentar que la evaluacién, esté de acuerdo con las ac-
tividades de aprendizaje que se plantearon.

Asegurarse que en la redaccién se defina claramente la
intenci6n y alcance de las preguntas.

D). ACTIVIDADES AUTOCORRECTIVAS.

Se explicitardn de manera que comprendan conocimientos de
los temas desarrollados

Se expresarin de manera que permitan una integraci6én de -
los concomtentos previos, con la finalidad de que el alum
no exprese un nivel de conocimeintos m&s elevado y reali-
ces una integracién y generalizacién. En cuanto a su verj
ficacién, la realizard el alumno, a través de las evalua-
ciones parciales, es decir, si el alumno no logra resol-
ver la actividad autocorrectiva, es necesario que régrese
a revisar su tema y su autoevaluacién correspondiente.

Aspectos a considerar en la explicitacién de actividades
autocorrectivas:

- Pretenderdn englobar conocimientos anteriores.

~-Estard expresada la generalizaci6én de conocimientos.

- Podrd&n {ntegrar conocimientos de diversos niveles.

- El nivel ‘de conocimientos serd superior al pedido en -

-.las autoevaluaciones, puesto que éstas se integrarén en
las actividades autocorrectivas. . .

- Se pedirdn preferentemente niveles de elaboracién, emi-
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si6n de juicios, conceptualizacién, etc.
E) -BIBLIOGRAFIA,

Har§ referencia a los materiales que han de ser consulta-
dos, que son 0tl§es para el desarrollo especifico del te-
ma {bdsica-especifica para el alumno).

Es conveniente inclufr alguna blbliobrafla b&sica comple-
mentaria con la finalidad de que el alumno tenga la posi-
bilidad de ampliar-el conocimiento sobre el tema en caso
requerido.

Recomendacién sobre la selecci6n de Bibliografia:

Accesibles en cuanto al contenido.

Accesibles en cuanto a su localizacién,

Relaciones especificamente con el tema sefalado.

La seleccifn puede ser variada: revistas, periédicos, -
enciclopedias, antologfas,textos, etc.

La bibliograffa bisica-especifica se explicitard en ca-
da tema y la bAsica complementaria al final del traba-

jo, &sta para el maestro a manera de sugerencia.

V. DESARROLLO PARTICULAR DE LA PROPUESTA METODOLOGICA DEL TE-
MA DE LA HERENCIA DEL PROGRAMA VIGENTE DE LA ASIGNATURA -
DE BIOLOGIA I DEL C.C.H.

§.1 ASPECTOS HISTORICOS DE LA GENETICA

S{ bien, la Genética concebida como la ciencia que estu-
dia todo lo referente a la herencia empieza en el presen-
te siglo, parece ser, que el hombre reconocid su influen-
cia desde tiempos muy antiguos. Se encontré una tablilla
babilénica de hace unos 6000 afios con indicaciones de co-
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mo se transmitfan algunas caracterfsticas de la cabeza ¥
de la crin en caballos.

En nuestro pafs se han encontrado espigas de malz (mazor-
cas) cuyo origen se remonta 3 miles de afos y los que sin
duda son muy diferentes a las formas actuales.

El conocimiento de los mecanismos hereditarios provienen
en realidad de una larga serie de ensayos y errores que -
" pretendieron explicar y predecir el comportamiento de es-
te fendémeno. En seguida se mencionardn algunos de los nom
bres e {deas que en alghGn momento se relacionaron con es-
ta ciencia.

§.1.1 PREFORMACION Y EPIGENESIS: SWAMMERDAM Y WOLFF.

JAN SWAMMERDAM (1637 - 1680) pretendiendo explicar el
desarroljo de los individuos propuso una hipbtesis -
que se mantuvo alrededor de 200 afos: "LA PREFORMA-
CION", en la que segln SWAMMERDAM en la cabeza del -
espermatozoide se encuentra el embrién del nuevo {ndi
viduo que al depositarse en el Gtero de la mujer en-
cuentra las condiciones necesarias para su desarrollo
y crecimiento. ’

Otros cientfficos, en cambio, sostenfian que el indivi
duo se encontraba efectivamente preformado, pero esto
ocurrfa en el 6vulo y no en el espermatozoide. Quie-
nes mantenfan esta hipbtesis se les agrupaba en los -
"OVISTAS® (del 6vulo), en tanto que a los que soste-
“nfan que el individuo se encontraba preformado en el
espermatozoide se le inclufa en los ®ANIMACULISTAS™.

Algunos dibujos de la é&poca muestran . a los seres hu-
manos. en miniatura dentro de la cabeza del espermato
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2o0lde.

Lo m&s importante de estas -
ideas es el punto de vista me
canicistaque sirvid para reem-
plazar los vagos conceptos -~
que se tenfan con anteriori- -
dad.

La "EPIGENESIS" sustentada - .

por WOLFF (1759) cae en con-

traposici6n con la "PREFORMA

CION",pues sostenfa que las células reproductoras con
‘tienen ciertos cuerpos definidos, los cuales después
de la un{6n tienen la fuerza para organizar las par-
tes del cuerpo.

INMUTABILIDAD DE LAS ESPECIES.

Hesta los tiempos de LINNEG (1707 - 1778) se habfa -
sostenjdo 1a creencia que todas las especies del glo-
bo terriqueo habfan sido formadas simuitineamente y -
desde su origen se hablan reproducido idénticas a si
mismas, sin cambios apareantes,

CONCEPTOS OE LAMARCK “DEL USQ Y DESYSO“.

JEAN BAPTISTE MONNET, cabaliero de LAMARCK nacido en
Barentin, Picardfa, Francia, en 1744, hizo alguhas es
peculaciones importantes sobre la herencia, que desde
su presentacién en la obra "PHILOSOPHIE 200LOGIQUE" -
provocaron tal controversia, que en cierta forma se -
mantiene hasta el presente siglo. SegOn Lamarck, exis
te una “LEY DE USO Y DESUSO" basada en que los anima-
les desarrollan m&s y mejor aquellas partes del cuer-
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po que el clima, la cantidad de alimento y las condi-
ciones geogrificas exigen o favorecen debido al uso -
que se les de, en tanto que aquellos 6rganos que no -
emplee llegan a atrofiarse o a desaparecer. A manera
de ejemplo, un individuo que efercite (use) sus mGscu
los llegar§ a desarrollarlos mas que aquél que reali-
za una actividad sedentaria. E] erro de Lamarck con-
sistié en suponer que esas caracterf{sticas adaptati-
vas individuales se podfan transmitir a la descenden-
cia, o lo que es lo mismo, que los caracteres adquiri
dos se heredan.

AGn y cuando actyalmente se discuten las ideas de La-
marck, lo que resulta inobjetable es su aportacifn en
el cambio sobre la concepcifn de la inmutabilidad de
las especies. al proponer el primer brote evoluclonis-
ta,

'5.1.2 EVOLUCIONISMO Y CREACIONISMO.

Las ideas de Lamarck fueron duramente combatidas por
la inmensa mayorfa de los hombres de ciencia de su -
época y sin embargo. tuvo algunos continuadores, en-
tre 1os que destaca ETIENNE GEOFFROY SAINTHILAIRE -
(1772 - 1844). En tanto que Lamarck admitfa que los -
organismos posefan la propiedad de adaptarse al medio
externo por cambios Gtiles en su organizacibn, SAINT-
HILAIRE, concehfa la posibilidad de cambios fitiles y
modificaciones perjudiciales, pero, segtn.el, la evo--
lucién favorable tiene lugar porque parecen los orga-
nismos que tienen cambios perjudiciales y sobreviven
los que experimentan camhios Gtiles por la accién del
medio. En algunas de sus concepciones esta el embrién
que medio siglo después desarrollarfa Carlos Darwin.



§.1.3 "TEORIA DE L0S GRANDES CATACLISMOS": CUVIER.

En contraposici6én con los principjos evolucionistas -
de SAINT-HILAIRE, GEORGES CUVIER (1769 - 1832) resca-
ta el concepto de la inmutabilidad de las especies; -
este eminente sabio Francés constituye un caso nota-
blemente paradéjico; fundador de la Anatomfa Compara-
da y de la Paleontologfa, cuyas investigaclones han -
proporcionado las més concluyentes pruebas en favor -
de la evolucidn de las especies, fué el mas encarniza
do detractor de esta doctrina. Como resultado del es-
tudio de las capas Geolégicas del Valle de Parfs, Cu-
vier, encontrd una gran cantidad de restos f6siles de
animales extintos. Cuandc m&s profundas eran las ca-
pas geolbégicas, mayores eran las diferencias entre -
las formas desaparecidas correspondientes a cada uno
de los organismos actuales. En base a los que sus pro
pios descubrimientos iban revelando emiti6 la “"TEORIA
DE LOS GRANDES CATACLISMOS", (nueva forma del creacio
nismo de Linneo y sus antecesores), Seglin esta teorfa,
en la historia de la tierra se han sucedido peribdica
mente grandes catdstrofes, cuyo resultado fué la com-
pleta destruccidn de toda la fauna en la regién afec-
tada. Una nueva creacifn sucedfa a cada cataclismo, -
y esto explicaba las diferencias entre los fésiles de
las distintas capas geol6gicas entre estos y las for-
mas actuales.

§.1.4 CHARLES R. DARWIN: "LA SELECCION NATURAL".

CHARLES R. DARWIN, Es mas conocido por sus ideas so-
bre la evolucién, pero en sus concepciones incluye -
una Base-Genética. Segln &l, en los organismos operala
“Seleccidn Natural". Esto es, todos los organismos -
producen mucho mds hijos de los que son necesarios pa
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ra reemplazar a sus progenitores. Entre estos descen-
dientes hay variaciones y en la lucha por la existen-
cla algunos estardn mejor adaptados para la supervi-
vencia. Los menos adaptados parecerdn, dejando para -
continuar la especie a aquellos con las caracterfsti-
cas més favorables., Esto, de manera resumida, es la -
seleccion natural. La teorfa fué expuesta en 1859 ba-
jo-el titulo de: ® THE ORIGIN OF SPECIES BY MEANS OF
NATURAL SELECTION, OR THE PRESERVATION OF FAVORECED -
RACES IN THE STRAUGGLE FOR LIFE ". Se dice que fue tal
la expectacibn que causé este libro, que el ter, dia
que salié a la venta se agot6 en su primera edicidn.

5.1.5 AUGUST WEISMANN: “SOMATOPLASMA Y GERMOPLASMAY

En todo individuo cabe distinguir, segdn WEISMANN -

(1889), dos fracciones materiales: una, la més impor

tante que esta destinada a morir con el individuo, la
que forma todos los Organos y tejidos del organismo -
y que el llam6 "SOMATOPLASMA", otra, de mucho menor -
importancia cuantitativa, que se desprende del orga-

nismo le 1lamd "GERMOPLASMA" y es potencialmente in-

mortal; ahora hlen, como los caracteres adquiridos -

por la influencia del medio se fijan comlnmente en el
somatoplasma desaparecen con &1 y .no pueden transmi-

tirse a la descendencia. Estas fdeas llevaron a Weiss
mann 2 la conclusién de que-los caracteres adquiridos
no pueden heredarse.

Para probar sus hipbétesis realizé numerosos experimen
tos en los que mutilaba a animales para saber si es-

tas se transmitfan a su descendencia. El mis famoso -
de sus trabajos es quizd el que consistié en cortar -
las colas a-un grupo de ratones durante 22 generacio-
nes sucesivas tan pronto como nacfan. Cuando en la vi
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gésima tercer generacibn, se permiti6é que crecieran -
las colas, estas resultaron tan largas y bien desarro
11adas como las colas de los ratones del grupo con- -
trol que no habfan sido mutiladas.

§.1.6 LA TEORIA DE LA MUTACION: DE VRIES.

A principlos del siglo, HUGO DE VRIES, observé en un
grupo de plantas de la "vellorita de la tarde" Oeno-
thera que casi todos los lndlvtduos eran semejantes -
entre s{, pero que habfa unos cuntos individuos que -
diferfan en algunas caracterfsticas con respecto al -
grupo. Habfa ciertas plantas enanas, otras con dobles
pétalos en sus flores y otras que tenfan hojas en for
mas desusadas. Al trasplantar a esos individuos con -
caracter{sticas diferentes en su jardin, observé que
tales caracterfsticas se repetfan en la descendencia,
llegando a establecer lfineas que mantenfan constantes
a dichas caracter{sticas. €n 1901, de Vries propuso -
su “TEORIA DE LA MUTACION" postulando que los organis
~mos vivientes ocasionalmente producen nuevos tipos he-
reditarios por medio de cambios sGbitos, esto es, mu-
taciones en las unidades de la herencia. Darwin habfa
observado tipos mutantes en los animales y los denomi
né "SPORTS", pero no comprendi6 su significado en la
produccifn de la varfaci6n hereditaria que es la base
~de la seleccién natural.

§.1.7 DESCUBRIMIENTO DEL ADN Y DE LOS CROMOSONAS.

En- 1869, un cientffico suizo, FRIEDRICH MIESCHER, hi-
zo una separacién quimica de las partes de la célula
de pus, de las heridas de los pacientes que habfa co-
lectado en un hospital. Dirigiendo el citoplasma, Mi-
escher obtuvo nGcleos celulares y de ellos extrajo un
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materfal gelatinoso al que llamé nuclefna. Por tefir-
se,fuertgmente con colorantes basicos se le consideré
como un dcido, el dcido nucléico.

Los trabajos hechos por embri6logos y cit6logos con -

ayuda de las mejoras en el microscopio y las técnicas

de tincién no tardaron mucho en descubrirse los cromo

somas (1873) que recibieron su nombre de Waldeyer por

la facultad que tienen de absorber selectivamente - -

ciertas materias colorantes {(cromos, color; soma, - -
- cuerpo).

Dos alemanes, WALTER FLEMMING y E. STRASBURGER, entre
otros, descubrieron el comportamiento de los cromoso-
"mas de la célula en divisién de animales y de plantas
OSCAR HERTWIG Y HERMMAN FOL, habfan observado la uni6n
de los nGcleos masculinos y femeninos durante la fecun
dacién. En 1884, HERTWIG surgif, que la cromatina -
era el materfal responsable de la transmision de los
caracteres hereditarios y en 1882, un Belga, EDOUARD
VAN BENEDEN al estar observando la fecundaci6n en As-
earis ap., vi6 que dos cromosomas de cada progenitor
formaban un solo nficleo con cuatro cromosomas que es
el ndGmero que se encuentra en las células del cuerpo
(somé&ticas). Esto condujo al descubrimiento que el ng
mero de cromosomas es reducido a la mitad antes que -
se reproduzcan las»célu]as reproductoras. Todas estas
hipGtesis se realizaron antes que se redescubrieran -
los trabajos de Mendel (se describen posteriomente) -
en 1900 por un Botdnico Holandéz, HUGQG DE VRIES: un -
bot&nico alemdn, KARL CORRENS y un boté&njco austriaco
ERICH TSCHERMAK.

€n 1944, OSWALD T. AVERY, COLIN M. MC. LEOD Y MACLYN
McCARTHY demostraron en base al experimento de GRIF-
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5.2

FITH, que el (nico responsahle de la transmisién de -
los caracteres hereditarios es el ADN y no la protel-
na- que lo envuelve, como se hahfa pensado. Actualmen-
te se sabe que el ARN 'y el ADN son las moléculas de -
la herencia. v

En 1952, los trabajos de MAURICE H. WILKINS y su cola
boradora ROSALIND FRANKLIN, lograron fotografiar me-
diante Rayos X cristales de ADN, Este hecho, y la ob-
servacion de E. CHARGAFF, que mediante andlisis quimj
cos encontrd una relaclén cuantitativa éspeclflca en
el que por cada NUCLEOTIDO de ADENINA hay otro de TI-
MINA, -y por cada muclebdtido de GUANINA hay otro de -
CITOSINA, la unibn entre los neclebtidos se hace por
medio de enlaces de HIDROGENO. En base a estas eviden
cias, JAMES D. WATSON Y FRANCIS H, CRICK propusieron
(1953) el Modelo Molecular del ADN. Con esta informa-
¢ién y desde entonces en forma contfnua se han reali-
zado nuevos descubrimientos que permiten comprender -
de mejor manera al fenémeno de la herencia.

LAS BASES FISICAS Y QUIMICAS DE LA HERENCIA.

5.2.1 UBICACION DEL GENE.

El conocimiento actual de la Genética es el producto
del esfuerzo y trabajo de cient{ficos que versan.en -

diferentes disciplinas: Ffsicos, Quimicos, Biogufmi-
cos, Bi6logos celulares, Médicos, etc. La constituciodn

- Ftsico-Quimica de las moléculas de la herencia (ADN -

y ARN) y los procesos que participan en la perpetuldad
de 1a especie son ampliamente conocidos.

El nGcleo celular se ha establecido como la sede del
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patrimonio hereditario. La substancia que lo compone,
Ia cromatina, al momento dv.dlvldlrse se constituye -
en los cromosomas. Estos se presentan en un nimero -

constante en todas las especies. Por ejemplo:

. Namero de
Nombre Vulgar ' Nombre Cientifico Cromosomas
Hombre Homo sapiens a6
Macaco Macaco mulalia 48
Frijol Phaseolus vulgardis 22
Pino Pinus montezumae 24
Maguey Agave xalapensds 60

Los cromosomas se encuentran constitufdos por una ma-
trfz protefnica (nGcleo protefna) y una larga molécu-
la de dcido desoxiribonucleico (ADN) en la que estan
ubicados los GENES, unidades hereditarias que se trans
miten de una generacibén a la siguiente y que se expre
san mediante informacién codiftcada para la produc- -
cién de protefnas.

INDIVIDUO ~=b ORGANO==> TEJTDO==> CELULA—> MICLEO =) CROMOSOMAS —> PROTEINAS

AC. DESOXI
RRIBONU- ——> GENE
CLEICO.

St se observa cualquier célula somética se encuentra
en condicidn DIPLOIDE pero, al observar a una célula
reproductora se cuenta solo la mitad de los cromoso-
mas (HAPLOIDES). Amhos tipos de células son indispen-
sahles en la herencia y la variacién de la especie. -
El proceso de divisién celular que mantiene constante
el nGmero de cromosomas en las células hijas (somdti-
cas) es la MITOSIS y la divisién celular que reduce -
a la mitad el nomero de crosomas en las células es la
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MEIOSIS.

Cada progenitor aporta mediante las células (GAMETOS)
genética (CROMOSOMAS) a su descendencia en la que se
restituye el nimero de cromosomas constante de la es-
pecie.

2n = 46 2n = 46
ESPERMATOZ201D ovuLo
n =23 n =23

n = 23 ESPERMATOZOIDE +
n = 23 0VULO

2n = 46 CIGOTO

DESCENDENCIA
§.2.2 DIVISION CELULAR: MITOSIS.

La funci6n de 1a Mitosis es, construir. una topia,exas’
ta de cada cromosoma y después distribuir por medio -
de la divisién de Ya célula original {(célula madre) -
un juego idéntico de cromosomas para. las cé&lulas hi-
jas. El crecimiento de los individuos es debido en -
gran parte a la contfnua multiplicacion celular (mito
sis) si bien, es un proceso continuo, aquf se muestran
algunas fases de la mitosis:
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INTERFASE (bn).  PROFASE (TEMPRA-  PROTASE (TARDIA) METAFASE ANAFASE
LIV

TELOFASE CELULAS HTJAS (2n)

§.2.3 DIVISION CELULAR: MEIOSIS.

El hecho de que pueda haber un namero constante de -
cromosomas en cada especie, la posibilidad de adapta-
-ci6n de los organismos a los cambios del medio, y las
vartaciones entre los individvos, es dehido en parte
a 13 reproduccién sexual. En este tipo de reproduccibn
cada uno de los progenitores aporta la mitad de sus -
genes para configurar a un nuevo individue, que st -
bien se parece a sus padres, también mantiene su pro-
pia-individualidad. El mecanismo que regula la divi-
s16n reduccional de los cromosomas que contienen a -
los genes, es la Meiosds. Asf por ejemplo, el hombre
que posee 46 cromosomas en sus células somdticas (23
pares}, en sus gametos lleva solamente la mitad, 23
cromosomas. Cuando los gametos masculinos (espermato
zoides) y los gametos femeninos (6vulos) se. unen en
el proceso conocido como fecundacién se forma el ci-
qoto o huevo que restituye al nGmero original de los
cromosomas (46). : o
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El sigulente esquema {lustra a este proceso.
INTERFASE
nzh x 2
on <8 METAFASE T ANAFASE 1 TELOFASC T METAFASE I1. AAFASE II
¥ TELOFASE I

-
-
=3
Pl
£~

- X

5.2.4 GAMETOGENESIS. & GAMETOS
. na2
Es el proceso mediante el cual se originan y maduran
las células sexuales o gametas, comprende la Esperma
togénesis y la Oogénesis. ’

“'5.2,4.1 ESPERMATOGENESIS.

La maduracién completa de las cé&lulas que se -
producen por meiosis recibe el nombre de gameto
génesis. La gametogénesis, en el animal macho -
es llamada espermatogénesis (Fig. 2). En los ma
m(fenos se orjgina en las células diploides pri
mordiales en el epitelio germinal de los tébu-
los seminales de las g6nadas masculinas {tes-
ttculos). El epitelio germinal esta compuesto -
de células llamadas espermatogomnios, que por -
crecimiento puede diferenciarse en un espemato-
ctto primarto diploide (2n), con la capacidad -
de efectuar una primera Meiosis, produciendo es
permatocitos secundarios haploides (n), de es-
tas células, y por una segunda Meiosis,. se pro-
ducen las espermétidas (haploides) que al madu-
rar se convierten en células espermdticas o es-
permatozoides (n).
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5.2.4.2 OOGENESIS.

La gametogénesi{s en el animal femenino es 1llama
da Oogénesis {Fig. 3). El epitelo germinal, cer
ca del limite exterior del ovario, hay unas cé-
lulas germinales diploides 1lamadas Oogonios.
Por crecimiento y acumulacién de citoplasma o vi
telo se forma un Oocito Primarfo diploide (2n),
con la capacidad de efectuar Mefosis. Al reali-
zar la primera Meiosis, el nGmero de cromosomas
se reduce a la mitad mediante una citocinecis -
que forma dos células desiguales. La célula que
posee mayor cantidad de vitelo se llama Ooedte
Secundario y la de menor cantidad de vitelo (la
mas pequefia) primer cuerpo polar que puede su-
frir.una segunda divisibn meidtica y formar dos
cuerpos polares secundarios. Todos los corplscu-
los polares degeneran 'y uno participa en la fe-
cundacién., La segunda divistén del Qocito impli-
ca otra vez una desigual citocinesis que produce
una cé&lula mayor la Qf¢ide y un cuerpo polar se-
cundario {n). Gracias al crecimiento y diferen-
ciacién la Q6tide se convierte en un gameto fe-
menino llamado pyalo,(n).

ESPERMATOGONTO (2n) 00GONTO (2n)

£SPEMATOCTTO
marto (2n)

wE10SIS 1

ESPERMATOCTTO .
SECUNDARIO (2n)

aocIro
PRIMARIO (2n)
WETOSIS T

oocIrTo
SECUNDARIO (2n)
NELOSIS 11

MEIO0SIS 11 Ter CORPUSCULO POLAR #

© (@ rseemines
(n)

00T10E

(n)

0 E£sPERMATOIOIDES
(n)

2/0°CORPUSCULO POLAR
(n)

&) oo

. (n}

FIG. 2 ESPERMATOGENESIS FIG. 3 OOGENESIS
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5.2.5 ACIDOS NUCLEICOS.

En los seres vivos se encuentran dos clases importan-
tes de 4cidos nucléicos: el dcido Desoxirribonucléico
o ADN, y el A&cido Ribonucléico, o ARN. Cada uno-de es
tos es un polfmero lineal sin ramificaciones. Sus pe-
sos moleculares varfan desde cerca de 20,000 hasta -
30 millones.

El ADN se encuentra confinado el nlcleo y algunas es-
tructuras celulares como las mitocondrias y cloroplas
tos; el ARN, se localiza en el nucléolo, en el proto-
plasma y en los rihosomas.

Como todos los poli{meros, los 4dcidos nucléicos, pue-
den descomponerse en sus montmeros. Estos se llaman
nuclebtidos. Cada nucle6tido esta constitufdo por un
azcar de 5 carbones (pentosa), que se une a un grupo

. fosfato (ortofosfato-POA) por, medio de un enlace fos- -
fodiéster 3' - 5', y una base nitrogenada.

El. grupo fosfato es fgual en el ADN y el ARN. El azfi-
car-en el &cido ribonucleico se le llama ribosa y en
el 8cido desoxirrihonucleico recibe el nombre de deso
xirribosa (desoxi, por tener un &tomo de ox{geno me-
nos que en la rihosa en la posicién 2'}.

Las ‘bases nitrogenadas de los 8cidos nucléicos son de
dos tipos: Purinas { o puricas) y pirimidinas ( o pi-
rim{dicas). En el ADN las purinas son adenina, guani-
na y las pirinidinas citosima y timina. En el ARN -
las paricas son adenina y guanina, y las pirimfdicas
citosina y uracilo.
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- En el ADN existe una correspondencia exntre una hase -
plrica y una pirimfdica que se unen entre sf en un en
lace quimico por puente de hidrfgeno. Este tipo de -
unién es especifico para enlazar (dos enlaces H) a t}
mina con adenina y a gquanina concitosina (tres enla-

ces H}. .
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A diferencia del ADN, el ARN estd formado por una so-
la banda que generalmente es mis corta. E]l ARN se pre
senta en tres formas.

3) El ARNm (ACIDO RIBONUCLEICO MENSAJERO).
b} E1 ARNt (ACIDO RIBONUCLEICO DE TRANSFERENCIA),
c). El ARNr (ACIDO RIBONUCLEICO RIBOSOMAL)

La funci6n primordial del ARN es la sfntesis de pro-
- tefnas.
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5.2,5.1 REPLICACTON DEL ADN,

Los puentes de hidrégeno, unen entre sf & las bg
ses complementarias son enlaces relativamente dé
biles. Cuando se rompen, producen la separacién

" de las dos bandas del ADN. Al mismo tiempo que -
se van separando, frente a cada base nitrogenada
que queda libre, se coloca una nueva base comple
mentaria, que se une a la cadena "vieja" median-
te enlaces de hidrb6geno. Ya que la uni6n entre -
las basese se da de manera espec{fica, solo es -
posible el apareamiento entre adenina y timina y
entre guanina y citosina por lo que la nueva ca-
dena serd idéntica a la primitiva. Todo este pro
ceso.se realiza bajo la acci6n de la ADN-POLIME-
MERASA (Fig. 4) ‘

FIG. Mo. & . fIG. Wo. 5

Esta hip6tesis {propuesta por Watson y Crick) -
en que la replicaci6n del ADN es "semiconservatj
va", esto es que cada banda de la molécula da -
origen a otra banda nueva e idéntica a la primi-
tiva, fué demostrada por Matthem Wesselson y -
Franklin W, Stahl en 1957. En base a sus traba-
jos se descart6 la hipbtesis "conservativa” que
plantea que en lugar de replicarse cada banda -
por separadec, se replicarfa toda la molécula orj
ginal (Fig. 5). :
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5.2.5.2 ESTRUCTURA Y FUNCION DE LAS PROTEINAS.

En la molécula del ADN se encuentra contenida -
toda la informacién hereditaria. Esta informa- -
“.cibn se expresa de acuerdo 3 ‘la actividad espec|
fica que cada célula ha de realizar segfin la he-
rencia que ha recibido. Por ejemplo, la pigmenta
cibén de la piel humana estd en funci6n de la can
tidad de melanina que sinteticen las células epi
dérmjcas, mientras mayor sea la cantidad de mela
nina sintetizada mids oscura es la plgmentacién -
‘de la piel. La cantidad de melanina (protefna) -
que se ha de sintetizar obedece a un patrén de -
herencia .al que responden las células epitalia-
les debido a la {nformacién genética contenida -
en el ADN de su nGcleo. Del mismo modo la célula
fabrica todas las protefnas que constituyen al -
- organismo (estructurales) y a las enzimas que re
gulan las reacciones bioquimicas .de los seres vi
vos. También las enzimas poseen una estructura -
proteica (funcionales).

El color de los ojos, la textura del cabello -
(rizado o lacio) y los demds caracteres que defj
nen la personalidad en cada individuo dependen -
de las protefnas que forman sus células.

Las protefnas son polfimeros de subunidades (mo-
némeros) llamados aminodcidos. Cada aminodcido -
tiene un grupo amino (NHZ) en un extremo y un -
grupo carboxilo (COOH) en el otro. Tada la varie
dad de protefnas que el individuo ha de formar -
se logra mediante la combinacién de 20 am{nodci-
dos, diferentes que existen en la naturaleza. -
Segin el tipo, orden y posicién que guarden las
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aminodcidos serd 1a protefna espec{fica que se -
formen. La hemoglobina, por ejemplo, que consti-
tuye el 90% de los eritrocitos, esta formada por
cuatro cadenas polipéptidicas, cada una de ellas -
con un nficleo "heme"” {un grupo de dtomos que con
tiene hierro). Las cadenas se presentan en pares.
La hemoglobina adulta normal tiene dos “"cadenas

alfa” {dénticas y dos "cadenas heta" también -

idénticas (Fig. 6). &

H

g -0

)4
3

Las cadenas alfa poseen 141 aminodcidos cada -
~una y en cada cadena beta hay 146. La manera en
que se disponen los aminodcidos es lo que deter
mina la estructura de la protefna de acuerdo a:

1. ESTRUCTURA PRIMARIA. Es la que determina la
secuencia v orden de amino&cidos unidos entre
s por enlaces peptfdicos. Esta es la protef-
na Lisozima de la clara de huevo que consiste
en una sola cadena de“:29 aminodcidos (Fig.7)




2.

w

ESTRUCTURA SECUNDARIA, bLas fleciones y plega-
miento que sufren las protefnas en su configy
raci6én es debido a su estructura secundaria -

(Fig. 8). -
T RQROQ.

O R

Fig. 8 a) ESTRUCTURA SECUNDARIA TIPOOC HELI
C .

b) ESTRUCTURA SECUNDARIA TIPO/ﬁ

ESTRUCTURA TERCIARIA. Las protefnas biol6gica
mente.activas son las protefnas globulares. -~
Estas son de forma elfptica en la cual la ca-
dena peptidica presenta varios doblamientos -
entre sf, con lo cuval reduce su tamafta. Los -
doblamientos de la cadena polipeptidica en'si
misma son reproducibles y distintos para cada
protefna. De una manersa general, los grupos -
polares quedan en el exterior de la molécula
y los no polares en el interior gracias a los
plegamientos, (estructura tercifaria) de la mo
lécula en sf misma esta se hace compacta y de
dimensiones reducidas. La estructura tercia-
ria se estabiliza gracias .a los enlaces hidro
fébicos, enlaces polares, puentes de hidrége-
no, enlaces i6nicos y enlaces disulfuro - -
(Fig. 9).
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Fig. 9 ESTRUCTURA TERCIARIA DE LA FORMA ACTI-
VA DE LA RIBONUCLEASA PANCREATICA BOV]
NA.

4. ESTRUCTURA CUATERNARIA. Es la asoclacién en-
tre dos o mis cadenas polipéptidicas (idénti-
cas o diferentes) llamadas subunidades que in
dividualmente no tienen actividad biol6gica y
asocjadas constituyen la especie biclbgicamen
te activa. Por ejemplo, la hemoglobina adulta
tiene dos cadenas "alfa" fdénticas y dos cade
nas beta, también idénticas (Fig. 10).

ESTRUCTURA @ 7@ ESTRUCTURA DE
CUATERNARIA LA HEMOGLOBI-
NA CON 2 CADE
NAS ALFA Y 2
CADENAS BETA.

FIG. 10 ESTRUCTURA CUATERNARIA DE LAS CADENAS
ALFA ¥ BETA DE LA HEMOGLOBINA.

5.2.5.3 CODIGO GENETICO.

La sfntesis de protefnas obedece a 1a informa-
cién genética que cada individuo posee. Una alte
racién en dicha informaci6n trae consigo un cam-

bio en la protefna que se ha de sintetizar. Por
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ejemplo, algunas personas tienen aifahemia. Este
es un tipo de anemia dehido a que sus moléculas
de hemoglobina tienen cuatro cadenas alfa y nin-
guna beta, lo que impide el funcionamiento nor-
mal de la hemoglobina. De alguna manera en estos
individuos el gene que sintetiza a la cadena be-
ta ha sido inactivado, perdido o alterado en for
ma dr8stica y la célula lo compensa utilizando -
las .cuatro cadenas alfa disponibles. En otras -
ocasjones es suficiente la sustitucion de un ami
nodcido por otro para modificar 3 la protefna -

(Fig.11}.
HEMOGLOBINA A
\ HISTIDINA TREONINA ACTO0 GLUTAMICO LISINA
A N etk NeroLina <~ NActoo GLutAsico <
HEMOGLOBTNA S
N HISTIOINA TREONINA VALINA LISING
v N e Nerotn” N 4ctoo GLutaco <

FIG. 11 Formulas estructurales de Jos aminodcidos que
varf{an en el peptido 4 de la cadena Beta. En
1a Hemoglobina A la sustitucién de una molécu-
1a de dcido glutdmico por valina produce ia:He
moglobina §S.

a) As! pues, ef ADN debe contener la informaci6n
correcta para la sintesis de protefnas. Esta
informaci6n debe ordenar a 20 aminodcidos dis .
tintos a partir de 4 bases diferentes. George
Gamow, en 1954 razon6; si la lectura del men-
saje genético supone construir veinte pala-
bras diferentes (los veinte tipos de amjdci-
dos), con tan solo cuatro letras los cuatro -
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CADENA DE
AON

tipos de .bases del ADN ¢iDe cuantas letras de-
de constar cada palahra del lenguaje genéti-
co?.

BASES

|- A ————
e T s
L6 ———s

o —

1
!
!
!
!
!
1
1
!
!
?

LOS AMINOACIDOS QUE FORMAN PROTEINAS

1 TIROSINA
2 TREONTNA

3 PROLINA

4 SERINA

LEUCTNA

GLICINA

ALANTNA

VALINA
ISOLEUCINA

0 ACIDO GLUTAMICO
1 ACIDO ASPARTICO
2 ARGINTNA

3 TRIPTOFANO

4. CISTEINA

5 GLUTANINA

6 HISTIDINA

7 ASPARAGINA

§ FENTLALANINA

9 LISINA
METTONINA

© o W O

=Y

\

J

PARA ESTOS 16 AMINOACI-
UOS (PALABRAS) WO HAY -
UKA BASE" {LETRA)

B) Si cada palabra (amoni&cido) se forma de dos
letras (bases), entonces con cuatro letras -
distintas combinadas en pares se podrian. for-
mar 16 palabras distitas (42 -16) sin embar-
go, como hay que formar 20 palabras distintas
la combinacién por pares resulta insuficiente
esquemdticamente se puede representar de la -
siguiente mapera:
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BANDA DE
ADN

1A

A

A
T

-A
FA
rC

ol
-7

-7
LT

rC

¢
L7
T
A
¢
LA

1 FENILALANINA
2 LEUCINA

3 180-LEUCINA
4 METIONINA

5 SERINA

6§ PROLINA PALABRAS (AMINOACIDOS) QUE PO
DRIAN FORMARSE CON LOS PARES
7 TREONTHA DE LETRAS (BASES) EQUIVALENTES,

8 ALANINA

9 TIROSINA
10 HISTIDINA
11 GLUTAMINA

12 ASPARAGINA

13 LISINA

14 ACIDO ASPARTICO
15 ACIDO GLUTAMICO
16 CISTEINA

17 ARGININA
18 SERINA ESTAS PALABRAS (AMINCACIDOS -

|19 GLICINA NO TENDRIAN LETRAS (BASES) --
20 TRIPTOFANO

CON QUE FORMARSE.
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C). Si cada palabra (aminodcido) se forma de -
tres letras, entonces con cuatro letras dis-
tintas se pueden obtener 64 combinaciones -
(43 - 64). Ast pues. con tripletes {tercia-
rias) de letras (bases) se podrfa incluso re
‘basar el nGmero de palabras (aminodcidos}). -
Esta suposici6n tebrica de Gamow fué demos-
trada en la préctica por Francis H.C. Crick -
y Sidney Brenner en 1961.

Pero éPorque hay 64 tripletes de bases dis-
tintos, para solo 20 aminodcidos diferentes?
Esto es iHay un exceso de informacién en la
clave genética? La informacién que realmente
proporciona {20) es inferior a la que poten-
. cialmente puede proporcionar. Se dice por -
ello que la clave genética esté "degenerada’

En realidad existen varios tripletes que in-
forman para un scolo aminodcido. Tal es el -
ejemplo de alanina, prolina, treonina y otros
que contienen hasta 4 tripletes distintos -
para el mismo aminodcido. Esto tiene un sen-
tido biol6égico, pues de este modo, no todo -
cambio de bases se traducird necesariamente
en una modificacién de los aminofcidos de la
protefna, con lo cual se logra una mayor es-
tabilidad funcional del ser vivo. Es mids, en
muchos -casos un aminodcido es codificado por
varios tripletes que solo differen entre sf
en la tercera base. Esto hace que un cambio
a nivel de esta tercera base muy probablemen
te no originard un cambio en la protefna.

El cambio de una base por otra Gnicamente -
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puede determinar el cambio de un aminodcido
por otro en la protefna correspondiente, la
cual muy probablemente podrs seguir siendo -
activa, Sin embargo, la adicién o pérdida de
una base determinada que el lenguajé genéti-
co cambie totalmente de sentido a partir de
ese punto, con lo que la protefna diffcilmen’
te conservard sus propledades funcionales.

Estableciendo que cada triplete condifica pa
ra un aminoscido, vino luego el decifrado de
la clave. Esto es, cuales tripletes corres-
ponden a cuales aminodcidos. Los trabajos de
Niremberg (1961 y 1964) y Khorana (1964) per
mitieron que hacia 1965 pudiese elabqrarse -
una tabla con el significado de los 64 codo-
nes posibles y en 1972 W, Flers logr6 deter-
minar la secuencia completa de nucle6tidos -
que especifica la protefna; del fago M52 y -
su - correlaci6n con la correspondiente secuen
cta de aminodcidos permitié afirmar que la -
clave genética elaborada unos.7? aflos atrds -
no presentaba errores.
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SEGUNDA LETRA

u ¢ A c
Gy rEMIL- ) Uy - UL riosin | WU crsten g
‘ SERI A
et
WA UAA SIN UGA SIN SENTIOO |g
we LEUCTM | LeG UAG SENTIDO UGG TRIPTOFANO
@ lm | S | @ :
CUA LEUCTNA | COA PROLTNA | CAA CGA ARGININA |4
o] €06 CAG o6 G
AN TSOLEU- | ACU AU ASPARAGINA | AGU gporis u-
AUC CINA [ ——r AGC ¢
AcA MA AGA A
A AETIONL | Ao AR Listia ASA eora |G
ax o o mamico. | o ¢
e
Son vauma | OO avawria | S8 TRITRTL | Gk SLICTMA ¢
o &6 GAG TAMICO ] 6

L0S CODONES DE ARNmPARA LOS 20 AMINOACIDOS
5.2.5.4 SINTESIS DE PROTEINAS.
TRANSCRIPCION Y TRADUCCION.

TRANSCRIPCION. La informacién genética de un in
dividuo se encuentra codificada en el ADN cromo
sfnico que se halla en el interior del nocleo.-
Esta informaci6n debe expresarse en las protef-
nas que finalmente configuran las caracteristi-
cas propias de cada individuo. La sfintesis de -
estas proteinas tiene lugar en el citoplasma de
[a célula, por lo que se hace evidente la - - -
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*TRANSCRIPCION" "'deimensaje del nocleo hacia el
protoplasma donde se lleva a cabo la "TRADUC-
CION * del mensaje. La informacién codificada -
del ADN se"TRANSCRIBE" a una secuencia codifica
da del ARN mensajero (ARNm) y merced a la espe-
cificidad del apareamiento entre las hases, 13
informacién contenida en el ADN se transmite -
sin ningGn camblo al ARNm (Fig. 12).

Solo algunos genes del ADN deberé&n ser transcri
tos al ARNm y reconocerse también el punto ini-
cial y final del GEN,.acciones que son regula-
das por la enzima ARN-POLIMERASA. E1 ARNm es su
mamente inestable y de vida muy corta pues de -
otra forma estarfa actuando de modo indiscrimi-
nado.

TRADUCCION, Una vez que el ARNm ha copiado la -
informaci6n del ADN se dirige al citoplasma don
de habrs de ser traducido el mensaje para la -
sintesis de protefnas. Ahf el mensaje es leido
unidireccionalmente por uno o ms ribosomas {po
l1isomas). Los ribosomas estdn constituldos por
partes aproximadamente iguales de protefnas y -
8cido ribonucléico, el &cido ribonucléico ribo-
sémico. Los ribosomas son el sitio activo donde
se van a dnir los amino&cidos para la sintesis
proteica. Los aminodcidos van a ser transporta-
dos del protoplasma a los ribosomas por otro -
scido ribonucléico, el dcido ribonucléico -de -
transferencia (ARNt), o también 1lamado 4cldo -
ribonucléico soluble (ARNs) (Fig. 12)
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Hay tal vez entre 40 y 60 formas diferentés de
- ARNt en la célula y entre estas por lo menos -
una para cada aminodcido.

Una zona de la molécula del ARNt (anticodén) es
complementaria al codén del ARNm y otra zona de
13 molécula se vincula a un aminodcido “activa-
do" con ayuda de una enzima especffica y ATP -
(Fig. 13).

Al acoplarse el codén y el anticodbn mediante -
bases complementarias {sitio de decodificaci6n)
permite que el aminodcido transportado por el -
ARNt se una por medioc de la enzima peptidil sin
tetesa (formando un enlace peptidico) al amino-
§cido de la cadena protéica que se esta forman-
do. Esto tiene lugar en el "sitlo de condensa-
cién de los ribosomas y ya untdos el ARNt se -
desliga del polipéptido, del ARNm y del riboso-
ma en un "sitio de salida".

Seguidamente, el ribosoma modifica su posicibn
a lo‘largo del ARN mensajero, de modo que el si
guiente cod6n puede ser lefdo por un nuevo com-
plejo ARNt aminodcido que se colocard en el lu-
gar que ha quedado libre,
Aom

NUCLED
ARNa /

CITOPLASMA FIG. Mo, 12

ANTICODON
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CADENA POLTPEPTIDICA CRECIEWTE
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£16. Bo. 13 NECARISNO DE LA LECTURA DEL MEMSAJE GERETICO OVRARSE LA SINTESIS PROTEICA.
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Los codones sin sentido UAA, UAG y UGA no codi-
fican ningGn aminoé&cido por lo que se supone. -
que terminan la sintesis protefnica (como se dg
mostré por los trabajos de ALAN GAREN y SIDNEY
BRENNER) .

La secuencia de bases de los ARN mensajeros co-
mienza con los tripletes AUG o GUG, los Gnicos
que pueden formar complejo con los ribosomas y
con el primer ARN de transferencia que es siem-
pre el que transporta la N. formilmetionina pri
mer aminodcido de la cadena polipeptidica en -
crecimiento.

Como consecuencia todas las cadenas de protefna
recién sintetizadas comienzan con el aminodcido
formilmetionina.

§.3 MECANISMOS DE LA HERENCIA
§.3.1 HERENCIA MENDELIANA.

A Gregorio J. Mendel (1822 - 1884) se le consi-
" dera ‘"Padre de la Genética” debido a los experi
mentos que reallzé con el guisante o chicharo -
(Pi{aum sativum} y a las conclusiones obtenidas
que constituyen los fundamentos de la Genética
" Moderna.

Si bien, ya en su &poca se hacfan experimentos
sobre las herencia similares a los de Mendel, -
los datos que obtenfan no permitfian conjuntar -
una Teorfa que hiciera coherentes a todas las
observaciones. El éxito de Mendel se debid a -
varias causas, algunas son:
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pos

La seleccibn del Material {la estructura ana
toémica de la planta; cultivo sencillo y tiem
po de generacibn corto).

b) Registro de los caracteres en cada generacién
(anteriormente se consideraban los caracteres
de varias generaciones).

c) La seleccién de caracteres sencillos (que -
-fueran flciles de identificar: semillas 1li-
sas o rugosas, de tallo corto o largo, etc.
ademés, tuvo el cuidado de atender solo 2 ca
da caracter y no a los organismos.

El empleo de las matemiticas que le permitid
a Mendel completar una teorfa que permitfa -
explicar y prever los resultados,

d

—

El producto de sus expertencias en ocho afios de
trabajo y después de realizar millares de fecun
daciones artificiales los expone en 1865 ante -
la Sociedad de Historia Natural de Brunn en una
memoria titulada: "Investigaciones de Hibrida-
cién en Plantas". Este trabajo que consta ape-
nas de unas cincuenta p&ginas revela unos prin-
cipios a los que Mendel llevé por la via experi
mental de los cruzamientos del guisante cuando
se desconocfan todavia los. cambios que sufren -
las cédulas (Mitosis y Meiosis), Los cromosomas,
gametos y genes.

Los caracteres con los que Mendel realiz6 sus -
observaciones y experimentos son sjete pares:

1. FORMA DE LA SEMILLA (LISA 0 RUGOSA)
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2. COLOR DE. LA SEMILLA (AMARILLA O VERDE)

3. COLOR DE LA TESTA (COLOREADA 0 BLANCA)

4. FORMA DE LA VAINA (INFLADA 0 CONSIRERIDA)
5..COLOR DE LA VAINA (VERDE 0 AMARILLA)

6. POSICION DE LAS FLORES (AXILAR O TERMINAL)
7. LONGITUD DEL TALLO (LARGO 0 CORTO)

Al observar que habfa algunas plantas que te-
nfan la forma de la semiila lisa y otras con-
trastabancon la forma de semillas rugosa (sequ-
ramente lfneas puras ya que el chicharo tiende
a la autofecundacibn normalmente) decidi6 poli-
“nizar una plante de semilla lisa con el polen -
de otra semilla rugosa encontr6 que toda la des
cendencia era de semilla lisa. Igual resultado
obtuvo alkpo\lnizar la planta de semilla rugosa
con polen de la planta de semilla lisa. Lo mis-
mo hizo para determinar los demds caracteres.y
los resultados fueron semejantes. A las varie-
dades puras que utiliz6 en el cruzamiento se -
les considera como progenitoras (p).y.a la des-
cendencia directa se le llama primera genera-
cién filial (f). Estos fueron los resultados.

PROGENITORES Fy (PRIMERA GENERACION FINAL)
SEMILLAS LISAS X RUGOSAS TODAS LISAS (100%)
SEMILLAS AMARILLAS X VERDES TODAS AMARILLAS (100%)
TESTAS COLOREADAS X BLANCAS - TODAS COLOREADAS (100%)
“VAINAS INFLADAS X CONSTRERIDAS TODAS -INFLADAS (100%).
YAINAS VERDES X AMARILLAS TODAS VERDES (100%)
FLORES AXILARES X TERMINALES TODAS AXILARES (100%)
TALLO LARGO X CORTO . TODOS LARGOS (100%)

.44 -



Si Mendel hubiera realizado solamente estas ob-
servacliones, las conclusiones a las que habrfa
llegado no le hubieran permitido seguramente -
construir un modelo que le permitiese compren-
der la mecénica de la herencia. Asf pues, el -
siguiente paso definitivo que di6 Mendel fué el
de permitir que las plantas de la Fy (primera -
generacién Filial) se autofecundarén y a la ge-
neracién resuitante le l1lamé F, (segunda generg
cidn Fillal) encontrando lo siguiente:

AUTOFECUNDACION F,  PLANTAS PROPORCION £,  PROPORCION
) REAL APROX IMADA
LISA X LISA 5475 LISAS
1859 RUGOSAS 2:96:1 3:1
7333 TOTALES
AMARILLAS X AMARILLA 6022 AMARILLA .
2001 VERDES 3.01:1 3:1
BUZ3 TOTALES
COLOREADA X COLOREADA 705 COLOREADAS
224 BLANCAS 31521 31
W29 TOTALES
INFLADA X INFLADA 882 INFLADAS
299 CONSTRERIDAS 2.95:1 3:1
18T TOTALES

Al realizar sus resultados logré establecer ciertos -
principios que se repetfan en todas las cruzas
(algunos de estos principios ciertos autores -
los presentan como Leyes):

1. Cada caracter viene dado por un par de factg

res (alelos) Ej. semillas lisa y rugosa, vai
na amarilla y verde,
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2. En los caracteres constrastantes (amarillo)
o verde, liso o rugoso, largo o corto, etc).
Uno inhihe al otro cuando se unen {dominante
es el caracter que se expresa y recesivo el
que permanece latente).

3. los individuos guardan una constitucién here
ditaria (genotipo) y la expresion visible de
los caracteres es el fenotipo.

4. En 1a segunda generacién filial 3/4 partes -
corresponden al caracter dominante y 1/4 al
caracter recesivo.

§.3.1.1 EL MODELO MENDELIANO:

SIMBOLOS: 1.A. CRUZAMIENTO MONOHIBRIDO
P+ PROGENITORES
6= GAMETOS
. Fy= PRIMERA GENERACION FILIAL
Fa=’SEGUNDA GENERACION FILIAL

El caracter domjnante se ex-
presa con mayfisculas y el re -
cesivo con mingGsculas (ambas
con la misma letra).

Sintetizando un ejemplo de los trabajos de
Mendel en los fenotipos observados.

P | Lsas I X
" o

F LISAS o] y RUGOSAS ’ %
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Asignando los genotipos a los fenotipos co-
rrespondientes y derifrando el modelo.

L]

Cada caracter viene dado por
un par de alelos.

En cada individuo, el par es -
Homocigoto en forma arbitra-
ria se eligié la letra "ele".

El poler y el ovario de cada
planta aportan la mitad de la
informacidén genética en cada
uno de los gametos.

La primera generacién resulta
de la combinaci6én de los ca-
ricteres constituyendo un mo-
nohfbrido que va a autofecun-
darse.

Cada gameto de cada .progeni-
tor porta la mitad de la in-
formacibén.

Hay una mezcla al azar entre
los dos factores la propor-
cién fenotfpica es de 3:1 o -
3 lisas: 1 rugeso. La propor-
clén genotiplica es 1:2:1 o -
1 LL; 1 LL; 111,

5.3.1.2 EL MODELO MENDELTANO: 1.6 CRUZAMIEN
T0 DIHIBRIDO:
CION INDEPENDIENTE".

"LA SEGREGACION Y RECOMBINA-

Se cuenta una anécdota acerca del famoso -
dramaturgo inglés George Bernard Shaw, que
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a su brillante ingenio e inteligencis se -
oponfan su corta estatura y rasgos poce -
graciados, mientras que otra famosa artista
contemporénea se le atribufa una gran hermo
styra que contrastaba con escasa inteligen-

cia.

Un amigo del dramaturgo le hizo ver la posi
hilidad de tener hijos con la famosa. artis-
ta y que estos obtendrfan la belleza de la
madre y la inteligencia del padre, 2 lo que
Bernard Shaw Inmediatamente contesté consi-
derando 1a otra posibilidad: iQue tal si sa
caran [a inteligencia de la madre y la be-
1leza del padre?.

La anécdota flustra uno de los principios -
mis imﬁortantes de la genética: "La segre-
gacidn tndependiente de las caracteristicas
hereditarias” aunque el fenbmeno de 13 heren
‘cia de 1a belleza y de la inteligencia sean
més complejos que en el ejemplo anterfor -
permite comprender gue la belleza es un ca-
racter que se hereda Independientemente de
15 inteligencia y viceversa. Los genes son
mezclados en la Mefosis de tal forma que en
un nific se expresan algunos de los caracte-
res que se ancuentran en solo uno de jos -
progenitores. Es en esta forma como ss pro-
ducen nuevas combinaciones de caracterfsti-
cas en la descendencia. Mendel comprendi6 -
gue se efectuaba esa distribucién y efectus
cruyzamientas de chicharo para demostrario.

Un ejempla de los trabajos de Mendel para -
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dos pares de caractares de plantas: quedaban
semillas lisas y de coler amarillo con plan
tas de semilias rugosas y de color verde.

RUGOSAS VERDE

PROPORCION FENOTIPICA APROXIMADA

En sequida se ilustra la cruza de dos pares
de caracteres. La descendencia en la F2 se
presenta en un cuadro de Punnett.

AMARTLEA  LISA VERDE RUGOSA

23 ]l

100% AMARILLAS L1SAS

POLINIZACION CRUZADA
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AUTO POLT

aa LL aa LC 3/16 V?RPE‘L!SA

NIZACION.
AALL . ML Aa LL Aa LL
AL AMARILIAS | AMARILIAS jAMARILLAS | AMARILLAS | FENOTTIPO DE LA GE-
L LISAS LISAS LISAS NERACTON Fz'
: AA L M LL Aa LL A 8L
AL [ AMARILLAS | AMARILIAS |AMARILIAS | AMARILLAS | 9/16 AMARILLA LISA
LISAS RUGOSAS LISAS RUGOSAS . (315)
A £ Aa LE
ol | AMARTLIAS | AMARTLLAS |AMARILLAS | ANARILIAS
LISAS LISAS © LISA LISA wb {.M ARRU
(g1o
Aa LL A aa LE aa &
al | AMARILIA | AMARILLA VERDE VERDE 1/16 VERDE ARRUGADO
LISA RUGOSA LISA RUGOSA {32}

Los resultados mostraron a Mendel que habia
una recombinacién de los factores implica-
dos y de acuerdo con ello formulé el “Prin-
‘cipio de la segregaci6n Independiente de -
Los Caracteres". Cada gene se comporté exac
tamente como en un cruzamiento monohibrido.
Aproximadamente 3/4 partes de la descenden-
cia tuvieron plantas de semillas amarillas
y 1/4 verdes {816 : 140) y 1o mismo se apli
ca al caracter lisas y rugesas (423 : 133).
En consecuencia estamos considerando 2 cru-
zamientos monohibridos al mismo tiempo.

Hay 16 formas de combinar los 4 gametos mas
culinos diferentes producidos en la Planta
F1 con los cuatro tipos diferentes de game-
tos femeninos también originados en la Plan’
ta F1. En esos gametos se observa como un -
par de alelos no solo "segregan independien
temente" sino también se "recombinan" o "dis
tribuyen independientemente”. La segregacibn
independiente de los caracteres ha sido re-~
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conocida como la primera ley de Mendel y la
recombinacién o distribucién independiente
de los caracteres, como la sequnda. Si hien,
explficitamente Mendel no enuncié Ley alguna,
estas “Leyes" o principios, son tos funda-
mentos que constltuyén al modelo de la mec§
nica de la herencia que permite comprender
y preveer el comportamiento del fenbmeno de
1a herencia.

5.3.1.3 OBTENCION DE GAMETOS Y DISTRIBUCION
DE GENES.

Los gametos, vehfculos portadores de los_gg
nes realizan la distribucién de estos medi-
ante 12 Meiosis. Las células premeiéticas -
tienen dos cromosomas de cada clase, llama-
dos cromosomas homSlogos. En cada uno de es
tos cromosomas hay un gene o alelo para ca-
da caracter ocupando el mismo locus en los
cromosomas homSlofos.

En el siguiente diagrama se ejemplifica la

distribucibn de los genes en un heterocigo
to. )
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CELULA PRENEIOFICA DIPLOTOE (20)

@ DUPLICACION DE CROMOSOMAS (4n)
PRIMERA DIVISION METOTICA
[¢2)]

SEGUNDA DIVEISION MEIOTICA

@ O O GAMCTOS HAPLOTDES (n)

Como se .aprecla en el ejemplo anterior, un
par de genes diferentes (heterogicoto) se -
distribuyen en dos tipos de gametos distin-
tos:

! <g

En los. experimentos de Mendel un dihibrido
(dos pares heterocigotos) produjo 4 tipos
de gametos diferentes.

O

Aa L

\\
- @
e
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Fada gameto lleva solo la mitad de la infop
macién, esto es un gene de cada par que se
combina con cada uno de los miembros de los
demés pares. Una forma de establecer las -
comhinaciones es dicotomizando a cada par -
heterocigoto. A partir de cada par heteroci
goto se producen dos nuevas combinaciones.
Veamos unos ejemplos.

5.3.1.4 METODO DICOTOMICO
PARA UN PAR HETEROCIGOTO (MONOHIBRIDO)

A BCE
PRu— -1

e

TS~—p—t - -z

o
o

S

hd

A B CC - PARA ARES HETEROCIGOTOS (DIHIBRIDO)

Bt =

'
o

/

‘<:\“b-———t -

$—1L0 =

'<b—-c -

madbcc PARA TRES PARES HETERICIGOTOS (TRIHIBRIDO)

e
'<a-<i =

t '
s -

[
' 1 1
~ - ~

'
-

1
o

v
-~

eee@éeee
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§.3.1.5 METODO NUMERICO.

Para ohtencién de gametos diferentes, segu-
ramente habrd notado que el ndmero de game-
tos desiguales que resulta depende del nlme
ro de pares heterocigoticos. Esta relacién
se. expresa como:

2" - Nomero de gametos diferentes, donde -
“n" significa el nimero de pares hete-
rocigotos.

£j. Para un par Heterocigoto:

2' = 2 gametos diferentes.

Ej. Para dos pares Heterocigotos:

2

2° = 4 gametos diferentes.

Ej. Para tres pares Heterocigotos:

3

27 = 8 gametos diferentes. -

5.3.2 HERENC1A MENDELIANA EN HUMANOS.

Redescithiertos los trahajos de Mendel se. pensé en un
momento que los principios Mendelianos se aplicaban
solo a caracteres superficiales o de ornamentacién.
Pero el descubrimiento de los factores letales (por
Cuenot, 1905) muestra que los factores Mendelianos
pueden jugar un papel fisiol6gico esencial; Garrod -
en 1909 constata que una perturbacién del metaholis-
mo, determina el enegrecimiento de la orina (alcapto
nuria), caracterfstica que se transmite del modo Me
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deliano, mientras que Von Dungern y Hirzfeld, hacen
ver que la herencia de los yrupos sanguineos obedece
a las leyes de Mendel.

Actualmente se conocen varias caracteristicas heredi
tarias en humanos que siguen el patrén Mendeliano -
simple, enseguida se muestran algunas:

RECESIVO DOMINANTE
NORMAL SIN DIENTES INCISIVOS
NORNAL SIN RATZ DENTAL
NORMAL DIENTES PARDOS BLANDOS
CABELLO ROJO CABELLO 0SCuRroO
CABELLO LACTO CABELLO R12AD0
. CABELLO CLARO . CABELLO 0SCURO
COPETE BLANCO . NORMAL
NORMAL ENCANECIMIENTO PREMATURO
CRECIMIENTO DEL CABELLO EN
"LINEA CONTINUA" CRECINIENTO DEL CABELLO EN "PICO"
0J0S CLAROS 0J0S 0SCUROS
0J0S PEQUEROS 0J0S GRANDES
NORNAL CATARATA CONGENITA
CEGUERA NOCTURNA NORMAL
NIOPIA EXTREMA NORMWAL
NORNAL GLAUCOMA
NORNAL SIN IRIS
PESTARAS CORTAS PESTARAS LARGAS
OREJAS PEQUERAS OREJAS GRANDES
SORDERA AUDICION NORMAL
LOBULO DE LA OREJA uNIDO LOBULO DE LA OREJA SEPARADO
ALBINISHO NORMAL
PIGMENTACTON NORNAL PEC0SO, DISTRIBUCION IRREGULAR -

DE LA MELANINA



5.3.2.1 HERENCIA HUMANA PARA UN PAR DE CA-
RACTERES.

Ejemplo: (1): Se cruza un individuo de 16by
lo de oreja separado con genotipo {11) con
un individuo de 16bulo unido (1t) -iQué pro-
babtlidad tienen los hijos de tener el 16by
lo de la oreja separado?.

PROPORCION GENOTIPICA

n

t-1

L 1
3% 1n
8] 1

'@ R O

Proporclién fenotfpica en la F1.

1. L6bulo separado: 1 Lébulo unido.

La respuesta se interpreta: cada hijo que -
nace tiene 50% de probabilidad de tener 16-
bulo separado.

Ejemplo (2): Una persona de pigmentacibn -
normal: cuyo padre era albino, se cruza con
otra persona de pigmentaci6n normal cuya m3
dre era albina, éque probabilidad tienen -
los hijos de ser albinos?.

Se sabe que el albinismo se expresa solo en
condicion homocigética recesiva "rr", as{ -
que cada uno de los miembros de la pareja -

:1leva al menos un alelo "r" si son de pig-

mentacidén normal, su genotipo debe ser “Rr"
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] TRor LI
. R r
11 R RR Rr
r Rr re

Cada hijo que nace tiene 25% de probabili-
dad de ser albino.

5.3.2.2 HERENCIA HUMANA PARA DOS ‘PARES DE
CARACTERES.

Ejemplo {1) 'Se cruza un enano acondroplési-
co (Ee) y de visién normal (Mn) con una mu-
jer de estatura normal (ee) y de visi6én nor

~mal (Nn). iOue probabilidad tienen los hi-
jos de ser de estatura normal con visién -
normal?.

P s M x ec MNn

9 2 N=@ ll:
XH@ "<,=

1] n (L] en Proporcidn Fanotipica F,
1 2 3 4 3 tnaniseo con visidn normal (1,2,5)
en [ EeNN | EeRn | 0okN" | achn 1 Enanismo con niopfa extrema (6)
5 6 ? s 3 Estatua narmal, visién norma (3,-
~en. |feMn? | Eenn”. | eon’ | senn 4,7,
_1 Estatura normal miopfa extrams (8)
8 Total
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ta probabilidad que sean de estatura normal
y de visi6n normal es de 3/8, que es fgual
al 37.5%. o

Ejemplo (2) En el hombre un gene dominante
ocasfona vitiligo, una condici6n en la cual
aparecen en }a piel manchas no pigmentadas,
Un hombre con vitiligo (como su madre) y -
" con catarata congénita (como su padre) se -
casa con una'mujer norﬁal ¢Como serén-los -
fenotipos y genotipos de los hijos?.

A = vitllige
B = catarats P aa_bhb " x L] Bb

congenita

B = A8
<
b= Ab
8. = a8
] . a<::b=ab
. o .
A 1) at ab
71 b Aa Bb Aa bb aa Bb 23 bb
PROPORCION: FENOTIPICA F,‘ X PROPORCION GENOTIPICA l’1
1 vitiligo, catarsta congénita 25% 1 h 1)
1 vitiligo, ofos nermales 25% 1 ha bb
1 pigmentacién naresl, catarats con
genite 25% 1 aa 8
1 piguentscin normal, ojos norsales 1= bb
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5;3.2.3 ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE: LABORA-
TORTO.

@

. Determinacién de rasgos dominantes y re-

cesivos en el hombhre. Fenotipos y genoti-
pos.

Identificacién de PTC (fenil-tiocarbami-
da).

Es una caracterfstica hereditaria determi
nada por un gene dominante (V).

Impregne papel filtro en la substancia y

si distingue un sabor amargo entonces es

un buen catador que posee al menos un ge

ne dominante que le permite gustar la -

sustancia.

Anote sus resultados en una tabla.

Enrollamlento'de la lengua.

Algunas personas tienen la facultad de -
enrrollar la lengua en forma de "U" cuan
do la sacan de la hoca (Fig. 14) esta ap
titud es causada por un gene {E).

Con la ayuda de un compafierc, o de un es
pejo, determine sus caracterfsticas y -
anbtele en la tabla.

Posici6n del 16bulo de la oreja.
El que. los 16hulos de las orejas estén -
unidos o separados, directamente a la ca

beza, es una caracteristica hereditaria.
El 16bulo adherido implica la condicibn

Y



a4

homocigota (11). (Fig. 14}.
Observe sus rasgos de los l6bulos de la -

oreja y anbételos en la tabla.

Separacién del pulgar.

) Algunas personas pueden separar el dedo

pulgar hasta formar un 4angulo de aproxi-
madamente 90°, el no poder separar el de
do en un &ngulo mayor de 45° (Fig. 14) -
impiica a un gene dominante (D). Determji
ne si posee esta cualidad y anételo en -

la tabla.

Implantaci6n del pelo.

Las personas que tienen la implantacién -
del pelo donde sigue un patr6én gque baja
hasta un punto definido en la mitad de -
la-frente, se le conoce como "pico de -
viuda", éste rasgo resulta de la accibn
de un gene dominante {V), el gene recesji
vo (v) determina la caracterfstica de -
una lfnea contfaua en el pelo (Fig. 14):
Determine sus caracterfsticas y ané6telas
en la tabla.

ALGUNOS RASGOS HUMANOS

1. Lengua enrollada

2. L6bulo separado

3. L6bulo unido

Pico de viuda

5. Linea contfnua de pelo
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6. Pulgar separado 45°
7. Pulgar separado 90°

TABLA: DATOS PERSONALES
CARACTERISTICAS M1 FENOTIPO GENOTIPOS POSIBLES

[caTavor vE pre

NO CATADOR DE PTC
LENGUA ENROLLADA
LENGUA NO ENROLLADA
LOBULOS SEPARADOS
LOBULOS UNTIDOS

FULGAR SEPARADO 90°
PULGAR SEPARADO 45°
PICO DE VIUDA

LINEA CONTINUA DE PELO
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5.3.2.4 ACTIVIDADES DE APRENDXZAJE:LABORA;
TORT0.

Observacién de mitosis en células vegetales.

A, Ponga a3 germinar semillas de una o varias
plantas {haba, frijol, matz, trigo, taha
co, etc) entre dos capas de algodén hame
do {con agua de la llave).

Después que la radfcula aparece {cinco -
dias en el caso del haba) haga cortes de
2 mm. de longitud de las porclones apli-
cables y colbquelos en un portaobjetes -
excavado con una gota de &cido clorhidrf
co {IN) durante 8 minutos.

-]

Absorba el exceso de 4cido con una toa-
11a de papel y afiada una solucibn de ace
torcefna durante 18 minutos. Esto puede
acelararse calentando sin hervir. Con a}]
gunas pruebas podrd determinar el tiempo
dptimo.

o

D. Pase cada una de las puntas de rafz a un
portaohjetos plano y agregue dos gotas -
de 8cido acético al 45%.

£, Coioque un cubreobjetos sobre la prepara
cibn y ejerza presibn sobre ella con la
goma de barrar de un l&piz evitando mo-
ver el cubreabjetos.

f. Selle la preparacidn cubriendo los bor-
des del cubreobjetos con parafina caliep
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G. Observe las preparaciones con el objeti-
vo a inmersi6n del microscopio y distin-
ga diferentes fases mit6sicas.

§.3.2.5 ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE: CUESTIO
NARTO.

1. Revise el significado de los siguientes
términos: Genética, gene, cromosoma, cro
m&tida, genotipo, fenotipo, haploide, df
ploide, probabilidad, alelo, homocigoto,
heterocigoto, locus, loci, cardcter do-
Amlnante y caricter recesivo, l{nea.pura,
autosomas, heterosomas, autofecundacién,
cruza regresfva.

~

Responda el siguiente cuestionario:

1. Sefale tres caracterS$iticas importan
" tes por las que Mendel tuvo éxito en
sus trabajos.

,2. iCuantos factores (genes) supone Men
del que determinan la herencia de un
caricter?.

3. éC6mo se representan los caracteres
dominantes y recesivo?. :

-4, éPorqué ~en’la F1 todos los fenotipos

son iguales en los trabajos de Men-
del?,
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iPorqué en el chicharo es poco facti-
ble el cruzamiento natural entre dife
rentes variedades?.

¢En que etapa de la Mecanica de la He
rencia tienen lugar la segregacibn y
recombinacion independiente de los ca
racteres? Explique.

iSi los alelos de un gene se encontra
ran en el mismo cromosoma, como se -
afectarfa al modelo de la herencia? -
Explique.

iPorqué Mendel no habria tenido éxito
posiblemente en sus estudios de la me
cdnica de la herencia, si hubiera tra
bajado con organismos de reproduccién
asexual?.

¢Si se analiza alsladamente & cada fa
milia seguramente encontrard que las
proporciones fenotipicas no correspon
den a la Mendeliana, por qué?.

¢Porque Mendel en sus trabajos no em-
plea los términos: gametos. mefosis,
genes, etc.?.

3. Realice los siguientes ejercicios:
1.

Considerando que cada uno de:los pro-
genitores representa a una lfnea pura,
realice las sigulentes cruzas y obten
ga la F2 con sus proporciones fenotf-
picas y genotfpicas.
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T
b}
C)
L)
D]

SINOTIPOS

Yoo
YYoXe 22 00
v oXx 22 00
Yy Ix 2z B¢

Yy In Iz B4

.vb

a

—

c

—~

d

De

Plantas con testa colo-
readas y blancas.

[l x [
[ « [3]
Plantas con flores axita

res y terminales. @ x ]E

Plantas con tallo largo

y corto. @ x IE

las siguientes cruzas obtener las pro

‘Plantas con vainas infla

das y constredidas.

porciones fenotipicas y genot{picas de -

la

a)

b)

F'i

Plantas con testas colo-
readas y hlancas.

(26l x (o2l
(zel « [2d

Plantas con flores axila
res y terminales.

Por el METODO NUMERICO determine el ndme

ro

de pares heterocigotos y el nGmero de

gametos diferentes en cada uno de los -
siguientes genotipos:

NWMERD DE PARES
HETEROCIGOTOS DIFERENTES

NUMERD DE GAME FOS

——————en
— e
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. POR EL METODO DICOTOMICD (Iétermine -
los gametos diferentes que se obtije-
nen a partir de los siguifentes geqoti

pos:
a) Yy XX 12 124
b) vy XX 22 0d
c) Yy Xx 22 0od
d) Yx Xx -2z 0d

Realice las siguientes cruzas, indi-
cando las proporciones fenotipicas y
genotipicas de la F1.

a)

b)

Planta con flores axilares Tt y el
tallo largo L1 que se cruzan con -
plantas de flores terminales tt y
de tallo largo L1.

P 1t u X tt Ll
9

)

En el casamiento de una mujer de -
cabello oscuro (00) y ojos azules
(dd), determine las proporciones -
fenotipicas y genotipicas de la -
descendencia si se cruza con un in
dividuo de cabello oscuro (0o) y -
ojos oscuros (Dd).

P . 0 dd X 0o D4
g Proporci6n Genotlipica F'
Fy ‘Proporci6n Fenotfpica Fiy
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» ) Un homhre de pigmentaci6én normal, cu-

ya madre fué albina, y que tiene el -
16bulo separado, se casa con una mujer
de pigmentacién normal, cuyo padre fué
albino, y que tienen |6bulo separado,
tcudl es el fenotipo y genotipo proba
ble en la descendencia si los progenj
tores tienen

Aa Ll x A3 L1

albinismo

m C & >» O
"

= l6bulo unido

5§.3.2.6 AUTOEVALUACION,

= 16bulo separado

= pigmentacién normal

1. Relacione las siguientes columnas colo-
cando en el ‘paréntesis que corresponda a

{a opcibn correcta.

Condici6n de un par de gepes iguales.
Exprestdn visible de los caracteres.
Diversas ‘alternativas de un gene.

El lugar que ocupa un gene en el cro-
mosoma.

Par de alelos contrastantes.

Célula que posee la mitad de los cro-
mosomas.

Gene que inhibe la accién del otro
La informacién genética de un indivi-
d

duo.

Célula que posee el doble nGmero de- -
cromosomas .,

Gene que se expresa Gnicamente cuando
los dos alelos son iguales.
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. Locus
. Haploide

Diploide

. Dominante
. Recesivo

Homocigoto
Fenotipo

Genotipo

. Alelo

Heterocigoto



1T1. Indique en el paréntesis la respuesta correcta.

|

-~

6.

El nGmero de gametos distintos que se producen a par-
tir de un trihfbrido.
a {2) b (4) c (6) d (B) e (12).

Si en un cruzamiento la mitad de la descendencia tie-
ne plantas con semilla lisa y la otra mitad semilla -
rugosa, ¢Cudl es el genotipo de los progenitores?.

a (aa x aa),b (Aa x aa),c (Aa x Aa),d {AA x AA), e (aa
x . aa).

En una familia hay 6 hijos de ojos oscuros y dos de -
ojos claros, éCudl es el genotipo mas probable de los
progenitores?. )

A (00 x oo), b {00 x 06),c (0o x Do), d (00 x 00), e {00
x 00).

-La capacidad de percibir el sabor de la feniltiocarba

mida (PTC) esta dada por un gene dominante. Dos proge
nitores que poseen esta capacidad tienen un hijo que

no percibe el sabor de dicha substancia. éCusl es el

genotipo mas prohable de los progenitores?.

a (Woxvw), b (Vv x vv), ¢ (Vv x Vv), d (VV x vV}, e (vv

X vv).

Algunas personas tienen un “"copete blanco" que viene

determinado en la herencia por genes recesivos "b".-

St en una familia de 9 hijos hay 4 copetes normal y

5 copetes blanco :Cusl es el genotipo de los progeni
tores.

a (BB x BB),b (BB x Bb),c {Bb x Bb),d {8b x bb), e (hb
X bb).

Cuando hay dos pares de gene homocigotos, dominantes
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.

en un progenitor, y recesivos en otro, la descendencia pre-

presentar§ un fenotipo:

a (la mitad como un progenitor)

b (todos iguales a uno de los progenitores)

¢ (no se parece a ninguno)

d (3/4 partes como un progenitor y 1/4 del otro).

El color negro del pelaje de los perros cocker -
spaniel est4 determinado por el alelo dominante N
el pelaje rojo por un alelo recesivo n; el color
uniforme por el slelo dominante de un locus dis-
tribuido independientemente V; y el color mancha-
do por su alelo recesivo v. Si se cruza un macho
negro (NN) uniforme (VV) con uns hembra roja {nn)
manchada de blanco (vv) ¢Cull es la proporcibn fe-
notipica esperada?.

a (todos negros uniformes)
b (todos rojos uniformes)
¢ (todos negros manchados).
d (todos rojos manchados).

Con el ejemplo anterior iCuales son los progenito-
res si en la descendencia la mitad son de color ne
gro uniforme y la otra mitad rojo uniforme?.

a-(Nn Vv x Nn Vy) :

b (NN ¥v x Nn VV)

c (Nn V¥ x Nn VV)

d {Nn V¥V x nn VV)

e {(Nn vv X NN Vv)

La idiocia amaurdtica infantil (enfermedad de Tay-
Sachs) es una enfermedad hereditaria recesiva que

causa la muerte entre los 3 y 4 afos de vida, cuan
do los genes estén en condictén homocigota (ii). -
El albinismo se exprésa también en condici6n homo-

-cigota (aa). Si dos progenitores sanos y de pigmen
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taci6n normal tienen un hijo albino y con enfer-
medad de Tay-Sachs &Cuél es el genotipo probable
de los progenitores?,

a (If Aa x I1 AA)}, b {Il Aa x Il aa), ¢ (11 AA x Ii AA),
d (It Aa x 11 Aa), e (ii AA x II Aa). ()

10. Con el ejemplo anterior determine los genotipos
y fenotlpos posibles de los progenitores que sefa
16 como respuesta. ()

§.3.3 ° HERENCIA INTERMEDIA 0 DOMINANCIA -
INCOMPLETA.

Después del descubrimiento de los trabajos

de Mende! se pens6 que estos eran demasjado
simples y hubo de hacerse nuevas {nterpreta
clones. 1al es el casoc de la herencia inter
media o dominanctia incompleta, En este tipo
de herencta los genes alelomérficos no im-

plican una relaci6bn, como en los chicharos,
de dominancia y recesividad.

Ejemplo (1). Mirabilis jalapa (o don diego
de noche, o maravilla), la herencia del co-
lor de las flores sigue un patrén distinto.
Si cruzamos plantas. con flores rojas con -
otras de flores blancas, las plantas F ten
dr&n flores rosadas. Si se entrecruzan dos
de estas plantas obtendremos individuos con
flores.rojas (1/4); flores rosadas (1/2).y
flores hlancas (1/4). De estos resultados -
es evidente que las plantas heterocigoticas
muestren la expresiébn parcial de amhos ale-
los. En este tipo de herencia los dos genes
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act@an, uno no inhibe la expresién o accién

del otro.

Cabe resaltar lo§ principios mendelfanos -
que explican este tipo de herencia:

1) La segregacién que describe la separacién
de los alelos en forma de gametos puros.

2) La recombinacién independientes de dife-
rentes pares de alelos.

Actualmente se conocen varjos caractefes en
plantas y animales que siquen este tipo de

herencia. Algunos de estos son:

CARACTER INTERMEDID

Ganado Shorton de Reloje rojo

Gallinas raza menorca color -
negro }

En Amghiaainum las hojas an-
chas,

En Anghianinum las flores ro-
sas.
COnejo'con orejas colgantes.

Color rojo de rébano
Farma de rihanos larga

Caballos de color castafio -
{rojizo)

Anemis o talasemia severa o
mayor o de Cooley (en el hom-
hre. .
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Ruzno

Az2ul
(andaluz)

Intermedias

Rosadas

Una oreja casi
por completo -
colagante y otra
casi derecha,

Moradoe
Oval

palomino (el -
de color dora-
do con crin y
cola mas péli-
da).

Talasemia me-

nor

Blanco

Alanca con
pintas. ne-
gras.

Angostas

Anchas

Orejas ‘lar
gas y dere
chas,

Blanco
Redonda
Cremello

(Casi blan-
co).

Normal.



Como en este tipo de herencia no hay dominan
cla y recesividad los simbolos para represen
tar no pueden ser tamhién maylscula y minGscy
la. Para la herencia intermedia se utiliza -
una maylcula hdsica para ambos y se afade un
fndice en la parte superfor para distinguir-
las o alguna letra.

Ejemplo (1). Para representar el simbolo del
color en el ganado Shortorn se emplea la ma-
yascula €, si es de color rojo se coloca en-
cima la "R" quedando como c“ y si es blanco
c“. De tal forma que el ruano o hibrido serd
cReB

0 5.3.3.1 ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE:
RESPONDE EL SIGUIENTE CUESTIONARIO.

1. iPorque l1a herencia intermedia responde a los principios Men
delianos? :

2. Seftala 3 diferencia entre la Herencia Mendeliana e lntermef
dta. ’

3. En el cuadro correspondiente completa el genotipo que falta,

CABALLOS DE COLOR cRcR FALOHINOl CREMELLO

CASTARO ROJIZO. — B c8

rORHA DE LOS RABANOS LARGA[ OVAL REDONDA
. LR el LR R
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.

Indica el genotipo para cada uno de los caracteres que se -
ejemplifican como herencia intermedia.

Obtenga los gametos diferentes de:

a) cRc®

b) cReR FReR

) cReh FReR

a) c3c® FRel

Revisa la proporcién fenotipica y genotipica en la F1 y oh-

serva en que es semejante y diferente la herencia Mende-
1iana de la herencia Intermedia. )

St ya determinaste el genotipo que se solicita en la pregun
ta 4, realiza un entrecruzamiento o autofecundacidn para de
terminar los fenotipos y genotipos de la FZ'

Determina los fenotipos y genotipos que resultan de la-auto
fecundacién de plantas de ridbano ovales y de color morado.

Determina los fenotipos y genotipos que resultan de autofe-
cundacién de plantas {Anthirrinum) de hojas intermedias y -
flores rosadas.

Observa y determina las diferencias y semejanzas en las pro
porciones fenotfpicas y genotipicas de la F2 en-la herencia
Mendeliana e Intermedia.

§.3.3.2 AUTOEVALUACION.

“Indica en el paréntesis la opci6n correcte:

1. Cual de las siguientes aseveraciones es verdadera.



a)

b

—

c)

d}

e)

£€n 13 herencin Mendeliana e Intermedia actfan un par
de 2alelos.

_El fenotipo de la Fy de la herencia Intermedia es -

fgual en la Mendeliana.

La proporci6n fenotipica de la Fz en la herencia Men
deliana es igual que en la Intermedia.

En la herencia Intermedia como en la Mendeliara los
genotipos diferentes implican fenotipos diferentes.

La herencia Intermedia implica dos alelos en el mis-
mo locus del mismo cromosoma.

Si quisiers dedicarse a criar caballos palominos, -
cual es 1a cruza que tendrf{a que realizar para obte-
ner esos caballos. ’

a) Rojos x Rojos

b) Blancos x 8lancos

c) Palomino x Palomino -

d} Rojos x Blancos

e) Rojos x Palominos

S{ en una cruza de gallinas de la raza menorca se -
obtienen 3 pollos blancos, 7 azules y dos negros. -
éCudl es el genotipo mds probable de los progenito-
res?.

a) cPc® oMM
b) c¥cB x cBcP
c) Ml « eV
a) cNeB x chcB
) cNe® x cBeP
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4, En 1a planta Mirabilis jalapa on }a descendencia se obtu-
vieron la mitad de las flores rojas y la mitad -
de las flores rosadas. éCudl es el fenotipo més
probable de 1os progenitores. {
a) Flores rosadas x Flores rosadas
b} Flores blancas x Flores rosadas
¢} Flores rosas x Flores rosadas
d) Flores rosas x Flores rosas

5. Se casan dos indfviduos con talasemia menor -
(T"TN). S{ con la talasemia mayor (TMTM) mue-
ren antes de alcanzar la madurez sexual, que
proporcién de sus hifos alcazarén la edad adu}l
ta, (
a) Ninguno
b} 25%
c) 50%
d) 75%
e) 100%

6. Si dos capas de r&banos se cruzan y producen una
progenie de 48 hlancos largos, 93 morados ovales,
48 blancos ovales, 45 rojos blancos, §1 rojos ova
les y 96 morados largos éCudles serdn los fenoti-
pos de los progenitores?. {

a) largo morado x oval morado

b) largo rojo x oval rojo

c¢) largo blanco x oval blanco
) d)'largo morado x largo morado

e) largo rojo x largo rojo

7. Como en el problema anterior, sl en la descenden-

cia hay 23 blancos largos, 25 morados redondos, -
{Culdl es el fenotipo de los progenitores?. (
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a) Blancos redondos x morados ovales
b)-Morados redondos x morados ovales
c) Rojos redondos  x morados ovales
d) Blancos ovales x morados ovales
e) Blancos largos x morados ovales

La talangiectasia mGlitiple es un cardcter humano
que se manifiesta por el ensanchamiento de peque
fios vasos sanguineos en la narfz, la lengua, los
labios, la cara y los dedos. Esta es la forms me
nor de la afecci6n que se expresa cuando una per
sona es heterocigota para cierto gene. Una persg
na homocigota para dicho gene presenta la forma
mhs grave que se manifiesta, con un gran ensacha
miento de los vasos sangufneos, los cuales se -
rompen, y ocaslonan la muerte unos cuantos meses
después del nacimiento.

Si te casas con una persona que tiene la forma -
menor de telangiectasia malitiple. {Que probabilj
dad tendrfan tus hijos de ser normales?.

a) 25% b) 50% c) 75% d) 100% - e) ninguna.

St se-casan dos personas que padecen la forma me
nor de la telangiectasia mGltiple, que probabil}
dad tienen de que sus hijos no mueran debido a -
1a forma mas grave de la enfermedad.

a) 25% b) 0% c) 75% d) 100% e) ninguna.

La braquifalangia es causada por un gene letal -
intermedio. Las personas heterocigotas para este
carécter presentan dedos cortos que parecen tener
solo dos articulaciones. Los embriones homocigo-
tos mueren al nacer o poco después. Un hombre con
branquifalangia y la forma menor de telangjecta-
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sia moitiple. (Qué probabilidad tiepen los hijos
de alcanzar la edad adulta?. ()

8) 12.5%

"b) 25% ¢) 50% d) 75% e) 100%

5.3.3,3 ALELOS MULTIPLES Y GRUPOS SANGUI-
NEOS.

Hasta aquf los modelos de herencia que se -
han estudiado (Herencia Mendeliana y Heren-
cia Intermedia). Implican a un solo par de
alelos, uno en cada cromosoma hom6logo. Pe-
ro, puesto en un gene puede ser cambiado a
formas alternativas por el proceso de muta-
clbn; tebricamente es posible un gran nime-
ro de alelos en una poblacién de individuos.
Cuando mas de dos alelos son identificados
en el locus de un gen, se tiene una serie -
de alelos mGltiples.

Por ejemplo, en la herencia de los grupos -
sangufneos del sistema "ABO" intervienen -
tres alelos distintos. Cada uno de estos -
alelos ocupa un locus en el cromosoma homf-
logo lo que significa que solo un par de -
alelos act@an, pero este locus puede ser -
ocupado por tres alelos distintos.

Actualmente la mecénica de la herencia de -
los grupos sanguineos merece un capftulo de
estudio aparte.

Desde el siglo XVIIl, se realizaban trans-
fusiones de sangre. En Francia, a causa de
las heridas de un duelo un hombre estaba myu
riendo y se salvo por una transfusibn que -
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se le hizo mediante la simple conmexién con -
1as venas de un donador. Otros que quisieron
imitarlo tuvieron éxito, pero muchas otras -
veces ocasionaron la muerte del paciente por
que los glébulos rojos trasfundidos formaban
aglomerados que obturaban los vasos caplla-
res del paclente.

No fué sino hasta 1901 que se empez6 a enten
der como reaccionan 1os grupos sanguineos - -
gracias a los trabajos de KARL LANDSTEINER
lo que hizo fué separar las células del plas
ma correspondientes a 22 personas. lLuego -
combind el plasma de una persona con las cé-
lulas rojas de otra. En algqunos casos Ia com
binacibn fué satisfactoria, pero en otras -
los gl6bulos rojos se aglomeraban (agluti-
naban) en grupos tan grandes que podian ver-
se a simple vista. Basdndose en estas reac-
ciones Landsteiner dividi6 a los humanos en
tres grupos A, B y 0. Poco después (1902) -
el cuarto y més raro grupo, al AB, fué des-
cubierto por dos discifpulos de Landsteiner,
“‘Yon De Castello y Sturli.

ANTIGENOS Y ANTICUERPOS. Los tipos de san-
gre se establecen de acuerdo a lasinterac-
_clones entre antfgenos .y anticuerpos (sero-
logfa).

LOS ANTIGENOS O.AGLUTINOGENOS forman parte
‘de casi todas las protefnas 'y de algunos de
los mas complejos carbohidratos y dcidos -
nuclélcos. Estdn asociados con las células
rojas de la sangre. Los antfgenos son Sus-
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tancias. capaces de producir anticuerpos.

LOS ANTICUERPOS 0 AGLUTININAS son proteinas
del pl&sma {gamaglobulinas) producidas de -
manera principal por las células del plasma,
que son una parte del sistema sanguineo de
los animales vertehrados superiores. Los an
ticuerpos son altamente espec{ficos. Solo -
reacionan con el antigeno que estimuld su -
produccién (o probablemente antfgenos muy -
similares).

Las personas que pertenecen al grupo sanguf

neo "A" tienen en sus glébulos rojos a la -

protefna que se le designa como ant{geno -

"A" (o aglutin6geno "A") y en el suero poseé
anticuerpos "B" (ANTI-B).

Los que pertenecen al grupo sanguineo "“8" -
en los gl6bulos rojos llevan el antfgeno "B"
y en el suero anticuerpos “A" (ANTI-A).

Los que pertenecen al grupo "B8" llevan en -
sus células rojas los antfgenos "A" y "B" -
pero no poseen aglutininas (anticuerpos) en
el plasma.

Los que pertenecen al grupo sangufneo "0" -
carecen de antf{geno A y B pero llevan en su
plasma las aglutininas ANTI-A y ANT1-B.

Se pueden concentrar los grupos sanguineos
en el siguiente cuadro.




GLOBULO ROJO

ANTIGENO ANTICUERPO

(ESOUEMATICAMENTE) {AGLUTINOGENO) (AGLUTININA)
[} ) ni-
’ MI-A
XX _ _—
—_— MTE-A y ARTE-D

Actualmente siempre gue se trata de hacer una -
transfunsifn de sangre a una persona, siem-
pre que es posible se le suministra de su -
mismo tipo. Sin embargo, en una emergencia
se emplea frecuentemente sangre de otro ti-
po. En el siguiente cuadro se presentan a
los donadores y receptores compatibles en -
el sistema "ABO".

DONADOR RECEPTOR
A A, AB
B 8, A8
AB AB
0 A, B, AB, 0

En el cuadro anterior te podrds dar cuenta

que el grupe "0" puede donar sangre sin pro-
hlemas de incompatibilidad a todos los gru-
pos del sistema "ABO", Esto se debe a que las
células rojas del donador no '1leva ningfin -
ant!geﬁo. por que no produce en el receptor

- 80 .



una respuesta para formar anticuerpos, por
ésta razén se le llama "donador universal".

Una persona del grupo "A" no debe donar san
gre a un - individuo con grupo sanguineo "B
porque esta tiene anticuerpos "A" que aglu-
tinan el grupo "A".

El siguiente esquema representa la reaccién
debida a 1a mezcla de difesentes tipos de -
corpGsculos y sueros sanguineos

GRUPO 0

O

SUERQ ANTI-8

. GRUPO A

UERD ANTI-B

GRUPOC 8
O O
ANTI-A SUERO ANTI-B  SUERO ANTI-A
GRUEO AB
ANTI-A SUERQ ANTI-B SUERQD ANTI-A

5.3.3.4 HERENCIA DE LOS GRUPOS ABO

Como se mencion6 anteriormente, en la heren
cia de los grupos sanguineos "ABO" intervie
nen al menos tres alelos distintos: "A“, -
"AB" y Ilail.
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GENOTIPOS FENOTIPOS
AR, A3 A
aBaB 2B, B

A AP AB
aa 0

Como se observa en el cuadro anterior, cuan
do el aleio A y el B estdn presentes los -
dos se expresan y la persona tiene sangre -
del tipo AB, Por tanto los alelos son codo-
minantes. Un tercer alelo de esta serie "a"
es RECESIVO con respecto al alelo A y al AB
Los homocigotos del alelo "a" tienen siem-
" pre el grupo sangufneo "A".

La mecdnfca de ia herencia de los grupos -
sanquineos que es hien conocida actualmente
tiene una aplicaci6én médico legal. Se dice
que el Rey Salombn nunca habrfa tenido nece
sidad de emplear su profunda sabidurfa para
decidir a quién-dar la custodia de un infan
te si hubiera tenido a su disposici6on las -
técnicas modernas para el andlisis de la -
sangre.

Ejemplo (1). En un hospital nacieron dos ni
fos el mismo dfa y a 1a misma hora. Uno de
10s infantes era de tipo "0" y el otro era
tipo "A". Por una confusi6bn en el hospital
no se sabe entre dos parejas quienes son -
sus padres. La primera de las parejas tiene
grupo "0" y “AB" y en la segunda pareja am-
bos progenitores son 0", iCudl es el hijo
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que corresponde a cada pareja.

PRIMER PAREJA SEGUNDA PAREJA
, FENOTIPO GENOTIPO FENOTIPO GENGTIPO
[] " 0 n
1] w 0 n
N ‘I X " r wu X -
. 9
. Q\@/a
: F
(X !
Los hijos que pueden tener Todos los hijos que tenga
esta pareja pertenece al - esta pareja serdn del gruy
grupo “A* o al “"AB" pero - po "0", no hay posibili-
no hay posibilidad de que dad de que tengan un hijo

tengan un hijo grupo "0 AV,

Ejemplo (2). Una mujer con grupo sangufneo
"A", tiene un hijo de grupo B y demanda a
un individuo tipo “0" para que mantenga a
su hijo pues ADUCE que el es su padre. Si: -
usted fuese juez en este caso, iCud! serfa
su decisién?,

FENOTIPO A FENOTIPD O
GENOTIPOS t) AA GENOTIPO aa
PROBABLES 2) Aa

Con el primer genotipo probable de la mami:
4 AA X aa



Con el sequndoc genotipo probable de la mami:

Aa
@
(o

|

De ninguna manera existe alquna posibilidad
que 1a pareja en cuestion pueda tener un hi
jo con tipo de sangre "8". Por lo tanto, el
demandado no es culpable.

5.3.3.% EL SISTEMA Rh,

El factor Rh fué descubjerto en 1940 por -
Landsteiner y A.S.Wiener en conejos inmuni-
zados del mono Macacus Ahesus Los anticuer
pos resultantes aglutinaron, no solamente a
los corplsculos rojos de la sangre de los -
monos, sino también, en el 85% de la pobla-
cién hlanca caucdsica de Nueva York de Esta
dos Unidos. El simbolo "Rh" viene de las -
dos primeras letras del nomhre cient{fico -
de 13 especie del mono rheaus,

Las personas que poseen al antf{geno Rh se -
dice que son Rh positivas y a 1as que care-
cen de dicho antfgeno se les clasifica como
Rh negativo.

En el laboratorio se determina si el factor
Rh es positivo o negativo, colocando en una
gota de sangre en un portaobjetos y se le -
pone una gota de antisuero Rh, si reacciona
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aglutinlndose la sangre el factor Rh es po-
sitivo, de lo contrario es negativo.

" Dos persconas compatibles en e} sistema ABO,
pueden no serlo en el Rh, Mientras que los
anticuerpos del ststema ABD se encuentran -
en forma natural en el plasma humano, los -
anticuerpos anti Rh puede estimularse su -
formacién en una persona Rh negativo si se
le hace transfusién con tipo de sangre Rh -
positivo. Sin embargo, en uns primera trans
fusidn no hay respuesta inmediats por parte
del receptor. Uns vez sensibilizado se reci
he una transfusién del mismo tipo, los eri-
trocitos donadores Rh positivo se aglutina-
rin en el receptor y puede sohrevanir la -
muerte.

El mismo problema ocurre si la madre es Rh

negativo.y el infante es Rh positivo. Si es
el primer nifo que va a nacer y ls madre no
habfa sido sensibilizada anteriormente por

el antfgeno Rh seguramente no tendrd prohle
mas en sy nscimiento. Pero los hijos que se
engendren posteriormente con Rh positive ve
ré&n disminuidas sus posibilidades de un par
to normal, pues ya la madre ha sido sensibi
lizada {inmunizada) con el factor Rh, Estos
segundos nifios tienen sus eritrocitos des-

trufdos (hemolizados) antes del nacimiento

y como resultado de ello, se liheran eritro
citos {c&lulas rojas) tnmaduros, los cuales
todsvia no han perdido sus nGcleos. Las cé~
tulas rojas con nGeleo no son buenas trans-
portadoras del oxfgeno y los infantes pue-
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den sufrir anoxia. (falta de oxigeno en la
sangre).

También los restos de muchos eritrocitos -
hemolizados tienden a obturar los ductos -
bjliares y esto produce ictericia algunas
veces estos nifios mueren antes de nacer o
unos cuantos dfas después. cuando sobrevi-
ven alrededor de una semana se dice que el
peligro ha pasado, pues esto indica que ya
estan formados eritrocitos normales. A es-
ts condicibn se le 1l1amé "eritroblastosis
fetalis" y en fecha mas reciente se le co-
noce como "Enfermedad Hemol{tica del Recién
Nacido®.

Mientras que los problemas para madres Rh

negativo e hijo positivo se expresan gene-
ralmente hasta el fin del embarazo o hasta
e] nacimjento del infante, las diferencias
entre la madre e hijo en el sistema ABD se
manifiestan desde las 7 u 8 semanss del emba
razo, cuando el embrién muere y es aborta-
do debido & la concentracibn de los ANTI-A
Y ANTI-B que es ordinarfamente mucho mis -
elevado que los ANTI Rh.

5.3.3.6 EL ANTIGEND Rh EN LA HERENCIA.

Como ya se menciont el problema de incompa
tibilidad en el Rh entre la madre y el hi-
jo ocurre-solo cuando la.madre es. Rh nega-
tivo'y el hijo es Rh positivo, situacibn -
que se presenta solo si el padre es Rh po-
sitivo, ya que el Rh negativo se preseﬁta
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solo cuando e} alelo recesivo {d} se en-
cuentra en condicién homocigoto. La heren-
cis de este tipo de factor se comporta -
igual que la herencia Mendeliana. Actiéan -
un par de alelos y uno de ellos es dominap

te y el otro recesivo.

GENOTIPO FENOTIPO
bo Rh POSITIVO
0d Rh POSITIVO
dd Rh NEGATIVO
Ejemplo {1). Si se cass un varbn de tipo -
. sanguineo Rh positivo (cuyo padre era Rh -
NEGATIVO), con uns mujer de Rh NEGATIVO, -
ctial es ls probabilidad que tengan hijos -
con Rh POSITIVO.
L2 T '}
' OO0 oD
| A, 4 TEwTINOS ¥, crworIens
[ LI LE] 1 e sTIVD . 1 o4
¢ [X] ¢ 1 W MGATIVS 1 44

La probabilidad de tener hijos con Rn POSI-

TIVO es de 50% (una en dos).

Ejemplo (2). Si se casa un varén Rh POSITI-
V0 {cuys madre es Rh NEGATIVO), con una mu-
Jer Rh positivo {cuyo padre es Rh. NEGATIVO),
éComo serd el Rh de los hijos ?.
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’ F‘ 9 (] Properciin fenatipices Fy 3%h fositiva: A(Rn-),
»iob [ 1] Wsgativo, proporcibn Genotipice
s [ve ™ 100200 = 144

Cada hijo tiene 75% de probabilidad de te-
ner Rh positivo y 25% de probabilidad con
Rh negativo.

§.3.3.7 ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE: LABORA
TORIO.

Determinacion de los grupos sanguineos ABO y Rh,

Ytiltzar antisuveros especgflcos (ANT]-A; ANTI-Rh}.
Colocar 3 portaobjetos {perfectamente limpios) sobre una -
superficie plana y blanca.

Limpfe perfectamente 13 punta de un dedo de la mano o el -
f16bufo de 1a oreja con un algodén humedecido en alcoho! -
et{ifco al. 70% y puncione con una lanceta estéril desecha-
ble.

Presione el Area de puncidn y coloque una gota de sangre -
en cada portaobjetos.

A cada gota de sangre le corresponde afadir uno de los sue
ros (ANTI-A, ANTI-B y ANTI-Rh),

Empleando un palillo distinto para cada portacbjetos mez-

~cle bien 1a gota de sangre y el antisuero correspondiente.

Ohserve cuales mezclas son los que se aglutinan y determi-
ne al grupo sanguineo "ABO" y Rh al que pertenece. Fig. 15.
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8. Tome nota de cuantos de sus compafieros de las secciones de
su grupo tienen el tipo de sangre A, B, AB y 0 y cuantos -
tienen factor Rh+ y Rh-,

9. Anote en el siguiente cuadro los resultados obtenidos en
1a determinacifn de los grupos sangufneos y factor Rh, y
compdrelos con los porcentajes que se dan para la pobla-
“cién de nuestro pafs.

TR | | e | e R
A 30%
8 9%
AB "
0 60%
Rhe - 95%
Rh- 5%

F1G. 15 DIFERENTES TIPQS DE AGLUTINACION

ANTI-A ANTI-B ANTI-Rh

O TIPO A ¥ Rh+
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ANTI-A ANTT-8 ANTI-Rh

®

_' TIPO AB Y Rhs

00 @ | m-

{S1 NO HAY REACCION CON EL ANTISUERD Rh,
SE TRATA DE FACTOR Rh-).

5.3.3.8 ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE: CUES-
TIONARIO.

RESPONDE AL SIGUIENTE CUESTIONARIO:

1.. Explique que son los alelos mﬁltiples.

2. éququ‘ se dice que los alelos mGltiples étguen los brln-» U

cipios Mendelianos?
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3. tQue hizo Landsteiner para demostrar los diferentes tipos
sangufneos en el sistema ABO?.

4. Defina lo que es un antfgeno y 1o que es un anticuerpo.

5. Complete el siguiente cuadro:

GRUPO SANGUINED ANTIGENO ANTICUERPO

A

AB

6. iPorqué una persona que es del grupo sangufneo “A" no debe
donar sangre a un individuoc tipo "B", y vicesersa?.

7. Complete el siguiente cuadro:

HOMOCIGOTO DOMINANTE GENOTIPO
DEL GRUPO "A"

HETEROCIGOTO
DEL GRUPO B

UNICOS ALELOS
DEL GRUPO B

HOMOCIGOTOS
RECESIVOS

HETERCIGOTO DEL
GRUPO A
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iPorqué se dice que en la herencia de los grupos sangui-
neos “ABO" estdn implicados: la herencia, dominancia, rece-
sividad y 1a herencia intermedia? Explica,

¢Porqué una pareja que es compatible en el grupo sistema
ABO puede no serlo en el Rh?.

Se hizo un exfmen de sangre 2 una persona y no se encon-
traron anticuerpos Rh, Tres afos después se volvieron a
hacer an§lisis de sangre a la misma persona y se encon-
traron anticuerpos Rh, Explique 2 que se debib que se en
contraron esos resultados.

Una seflora tuvo un aborto en su primer mes de embarazo -
en el primer hijo y el segundo nace perfectamente. Un -
tercer hijo nace con ictericia. éCOmo harfa para expli-
car a esta sefiora 1o ocurridoe?.

Explique porque en una madre con Rh negativo, e hijo Rh
positivo, se expresan los problemas hasta el final del -
parto, mientras que cuando son de diferente tipo sanguf-
neo en el ABO se expresan desde el principio.

¢Porqué no hay problemas de incompatibilidad sanguinea -
entre 13 madre (Rh positivo) y el hijo {Rh-positivo?.

Realice las stguentes cruzas derterminando las proporcio
nes fenotipicas y genotfpicas de l2 descendencia.

a A8 A

b) A8 X Aa

c) A APy A

d) A8 s X aa ’ )
e) 2 x

AA
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15, Realice los s(guentes ejercicios y determina las propor-
ciones fenotfpicas y genotipicas de la Fqe

a) Db x dd
b) Dd X dd
c) dd x dd
d) dd X Dd
- e) bd X DD

16. Considerando a los grupos ABO y Rh, determine los feno-
tipos y genotipos de la F‘. que resultan de las s;guien-
tes cruzas:

a) ABa dd x AaDd
b) A%AB od x Aa dd
c) ABapd x a2 dd

d) Asod x ABaod

5.3.3.9 AUTOEVALUACION.

1. En los sigutentes esquemas cual representa al grupo "0"

y Rhs?, . ) ()
@ O O |"O O®
ANTI-A  ANTI-B  ANTI-Rh, ANTI-A ~ ANTI-B ANTI-Rh
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c) d)

00 O'l@ ® O

ANTI-A  ANTI-B ANTT-Rh ANTI-A ANTI-B ANTI-Rh

2. Es el grupo sanguineo que noc posee ANTI-A, ANT1-B.
el A b) el B c)el AB d)elo , )

3. Es el tipo sanguineo que solo puede recibir sangre del -
mismo tipo.

a) el A h)el B c¢)el AB d)el0 ()

l; El. genotipo ABa pertenece al tipo sanguineo.
a) el A b)el B c)al AB d) el O ()

§. Una persona que tiene grupo sangufneo A (genotipo 2%
. se casa con un individuo del mismo tipo (fenotipo y
genotipo) que probabilidad hay de que tengan un hi-
jo 02, ()

a) 251 b) 50% c) 75% d) 100% e) ninguna.

6. Culdl es el genotipo de los progenitores que tienen -
un hijo tipo A, 2 tipoB, uno AB y uno 07?. ( )

- a) ABa xas  b) aPa x ABa  c) ABa x aBa

d) Aa x Aa e) Aa x ABaB
7. Cull ¢s el genotipo de los progenitores sl en su des
cendenclia hay 3 hijos de tipo Rh positivo y 4 hijos

de Rh negativo?. ‘ ()
8) Ad x'dd b) Dd x Dd ¢) DD x dd d) dd x dd e)DD x DD
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cudl es el genotipo de los progenitores si en su
descendencia hay 5 hijos Rh positlvo y uno Rh ne
gativo ()

a) 0d x dd b) DD x dd c¢) Dd x 0d d) DD x DD e) dd x dd

En un niftlo de grupo sanguineo 0, Rh negativo, iCudles -
son sus progetniroes?. ()

a) A%a dd xx aa D0 b) ABAPDg x aa dd  c)ABA dd x ABA a¢

4) An x ABAR e) APa dd x aa Da.

Una mujer 0 negativo con cual de sus pretendientes tiene
menos problemas de tener un hijo con la enfermedad hemo-
1itics del recien nacido?. El grupo sanguineo de los pre
tendientes es: - ()

a) O,positivo b} 0, negativo c) A, negativo
d) 8, negatlvb e) AB negativo.

5.3.4 LA DETERMINACION DEL SEXO.

Este capftulo se circunscribe & la determinacién del
sexo por cromosomas, puesto que también ocurre por -
l1a Influencia delmedio ambiente, como es el caso del
gusano marino

La determinaci6n del sexoc por cromosomas en los orga-
nismos dloicos sigue-.un patrén regular de distribu-
cién de cromosomas en la meiosis. Este patrdn slgue -
cuatro métodos distintos:

a) E1 Método XY
b} E1 Método X0
c) El Método ZW
d) El Método DE LA ABEJA
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8). EL METODO XY

Este método se presenta en los organismos cuyos cromo
somas son de dos tipos, los que se asocian con la de-
terminacién del sexo o “Cromosomas Sexuales" y que -
son dos: uno targo conocido como el cromosoma Xy -
-otro més corto llamado cromosoma Y, El otro tipo de
cromosomas no participa en la determinaciOn del sexo
¥y -se les designa como “Autosomas".

En el hombre, por ejemplo, en sus células somfticas

hay 44 autosomas y 2 cromosomas sexuales, mientras -
que’ en Drosophils melancaster (mosca de la fruta) -
hay 6 autosomss y 2 cromosomas sexusles.

Cuando el individuo presents un par de cromosomss X
es uha hembra y si el {ndividuo tiene un cromosoma X
y un cromosoma Y portqncce al sexo masculino.

- Los organismos que presentan el método XY en 1a deter
minaci6n del sexo observan en sus células sexuales la
nitad de los cromosomas después de realizar s meio-
sis. En el hombre, los 6vulos y los espermatozoides
1levan Onicamente 23 cromosomas. 22 son autosomss 'y
el otro es un cromosoma sexual, como en ia mujer sus
cromosomas sexuales son XX, los gametos (6vulos). tie-
" nen siempre 22 autosomas y un cromosoma sexual x (ho-
mogametos).

o“loll

@ @
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En cembio, el hombre, forma dos tipos de gametos (es
permatozoides) distintos (heterogemetos). Los que -
ilevan 22 sutosomas m&s un cromosoma sexual X y los -
22 sutosomas mas un cromosoma sexual Y.

d

® @

De tal forma, que el sexo viene determinado seqln se
flustra en el siguiente esquema:

T —— S
| OGN
| . 1)

De acuerdo al esquema anterior, se puede inferir que
en una poblacibn el 50% de los infantes que nacen son
nifos y el ctro 50% nimas. Esto, casi ocurre en la -
préctica. En los Estados Unidos, por ejemplo, las es-
tadisticas de los recien nacidos muestran que nacen -
mas niflos que nifias en una broporCiOn aproximada de -
1.06 : 1,00, No obstante, que los gametos masculinos
que llevan el cromosoma X, se producen en igual nfme-
mero que 10s que llevan el cromosoma Y, cabe suponer
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que mayor nfimero de espermatozoldes con el cromosoma
Y fecundan el 6vulo con mayor éxito, que los esperma-
tozoides que llevan el cromosoma X. Se han propuesto
varfas hipbtesis para explicar este hecho, si bien -
ninguna ha $ido probada:

a) €1 cromosoma Y es mas liviano que el X y esto pue-
de producir una diferencia en el peso total del es
permatozoide.

h} El espermatozoide con cromosoma Y es de menor did-
metro que el espermatozoide con cromosoma X y esto
representa una legera ventaja, para penetrar en la
corona radlante que rodea el 6vulo.

De cualquier manera, atn sin una explicacién, es un
hehcho que nacen mds varones que mujeres. Si hien, -
estas proporciones varfan en diferentes pafses y dife
rentes razas. Tampoco hay una explicacién al hecho de
que en el primer parto nacen mayor nimero de varones
que de hembras, Igual ocurre en tiempos de querra, -
en que se registran mayor nlmero de nacimientos de ni
fios que de nibhas.

Sin emhargo, las proporciones entre los sexos no se
mantienen hasta la edad adulta. En cierta regitn de
la India, por ejemplo, hay alrededor de 120 mujeres -
por cada 100 hombre. Presumiblemente, hay una mayor -
mortandad de hombres que de mujeres durante la - infan-
cia, Al llegar a la edad casadera, la oroporcibn & nj
vel mundial cas{ se equilibra. Esta debilidad del va-
ron para enfrentar la supervivencia continGa hasta la
edad adulta. En términos de fuerza muscular, cierta-
mente, los homhres son superijaores, pero en cuanto 3
las caracteristicas fisicas para enfrentar la super-
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vivencia, o de efecto tan severo, que cause la muerte
el cromosoma Y, que es mucho mas corto que el X y no
tiene el alelo correspondiente que se encuentra en -
el cromosoma X:

REGION DEL CROMOSOMA QUE MO ENCWEN-
veee e TRA EL ALELD CORRESPOROIENTE €N Y.

b) EL METODO XO.

Aunque el Método XY es el m8s comGn, no fue el prime-
ro que se descubrif. Ys se habla observado por Wilson
y Stevens en 1905 que los saltamontes hembra tienen -
22A +X. Posteriormente, trabajando con la chinche de
1a calabaza, Anasa eilstls encontrarcn gue en los 6vu
1os hahfa 11 cromosomas y en los espermatozoides 10 u
11 cromosomas y en los espermatozoides de 10 cromoso-
mas. La fecundacifn de un O6vulo por un espermatozoide
de 11 cromosomas da por resultado una hembra y la fe-
cundacién por un espermatozoide de 10 cromosomas de -
origen a un macho, As{ pues, hay un cromosoma X, pero
no existe cromosoma Y este método de determinacién -
del -sexo se conoce como el método X0. Se encuentra -
en muchos orlgaplsmos:

Orthoptera (Saltamontes, grillos, cucarachas, etc.)
y Heterbptera (las chinches).

¢) EL METODO Zw

En algunos animales el método para 12 determinacién -
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del sexo es el reverso del método XY. En estos el se-
xo femenino es heterogamético, esto es, el sexo que -
produce dos clases de gametos en cuanto concierne a -
‘los cromosomas sexuales, mientras que el macho es ho-
mogamético, habiendo solo un tipo de espermatozoides.
Los p&jaros y algunos peces, entre los vertebrados, -
tienen este método, y las marlposas, ias palomillas y
las moscas caddis son ejemplos, del mismo entre los
insectos. Para evitar la confusibn que resultarfa si
se siguiera utilizando los simbolos X y Y para jos -
cromosomas sexuales, se ha adoptado para ello las le
tras 7 y W. Un gallo tiene en us espermatozoides 8 -
autosomas y un cromosoma sexual Z. Por otra parte, -
los huevos de la gallina tienen 8 autosomas y un cro-
mosoma Z o un W.

d) EL METODO DE LA ABEJA.

En un panal hay unos individuos m&s pequefos que el -
resto, son las obreras, que son hembras. Otros mds -
grandes son los z&nganos, cuya funcién principal es -
{nseminar a la abeja reina, la cual es una abeja més

. grande que ha sido alimentada con una dieta rica en -
jalea real, una sustancia que secretan las obreras. -
‘Con mayor espacio para desarrollarse y una dieta estf
mulante, sale una reina, una hembra madura en lugar
de una obrera, que es una hembra {nmadura. Yna vez -
inseminada, la reina almacena los espermatozoides en
un receptdculo seminal, donde quedan disponibles para
el resto de su vida. Cuando deposita un huevo en las
celdas para obreras el recepticulo seminal emite algu-.
nos espermatozoides y fecundan al Svulo. Los machos,
en cambio, se van a formar de 6vulos no fecundados -
{partenogenéticamente).
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La comprensi6én sobre la determinacién del sexo en es-
tos organismos es deffcil entenderla. Algunos han su-
gerido que hay una relacién del citoplasma (o facto-

res citoplasmiticos) con los genes, suponen que en el
citoplasma hay factores gque hacen poner de manifiesto
el sexo masculino, mientras que los genes tienden a -
producir caracteres femeninos. Los factores citoplas-
maticos son mds fuertes cuando hay un sole grupo ha-

plojde de cromosomas, perc son superados cuando Se -

encuentra un grupo diploide de estos.

La siguiente figura (16) se ilustra comparativamente
cuatro tipos de determinaci6bn del sexo:

SALTAMONTES AVES DOMESTICAS ABEJAS

Q'dgd@d@d

FIG. 16 CUATRO METODOS PARA DETERMINACION DEL SEXO.
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5.3.4.1 PREDICCION DEL SEXO.

La determinacién del sexo siempre ha trata
do de ser predeterminada. Por ejemplo, a un
avicultor le conyendrfa que nacieran mis -
hembras si se dedica a la crfa de gallinas
ponedoras. En cambio, quienes preferirfan
que nacieran m&s machos, estdn los que se
dedican a la produccién de toros de lidia,
o los criadores de caballos de carrera. El
hombre también siempre ha querido decidir
el sexo de los hijos, si lo hubiera logra-
do quizé& habrfa actualmente un promedio ny
mérico de alguno de los sexos.

Recientemente se aconsejan lagunos métodos
para decidir el sexo, tales como:

a) Dietas

b} Lavatorios &cidos o alcalinos en la épo
ca de 13 concepcién.

c) Control de temperatura.

d} Separacién de espermatozoides por su pe
so mediante centrifugacién.

Quienes consideran que algunos de los méto
dos anteriores resulta efectivo, en reali-
dad olvidan que lo que ocurre es que de -
acuerdo a la porporcién de los sexos cada
hijo que nace tiene 50% de probabilldad de
ser nific o nifa y en base a esa probabili-
dad los resultados pueden ser favorables.

La probhabilidad de que sea nifia o nifio son
eventos independientes, "a", la probabili-
dad de que sea nifio y "b", la propiedad al
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ternativa o de que s
blecer combinaciones
la expresidn del bin
es el nGmero total d

Ejemplo (1). Si dos
pital el mismo dfa,

nen?.

a) Que los dos sean

b) Que sean un niiflo
c) Que las dos sean
a = 1/2

= 1/2 - (ast)" =
no= 252 e o
sean

2ab =
nifio

b2 -
sean
a2 - (2? - /s
2ab- = 2(1/2) (1/2)
b2 s (1/2)% = 1/a

Ejemplo {2). Un matr
planea tener tres hi
bilidad de:

los tres sean
sean e nifios
sean 2 nifas
sean 3 niflas

a) Que
' b) Que
c) Que
d} Oue

103 -

ea nifia, podemos esta-
entre a y b mediante

omio (a+b)", donde n -

e nifios considerados.

nifios nacen en un hos-
¢Qué probabilidad tie-

nifies.
y una nida.
nifias.

2

a ¢

+23b + b
sibilidad que los dos
nifos.

la posibilidad que sean un

y una nifa.

ta posibilidad que los dos

nifios.

25%
2(1/4) - /2

25%

50%

imonio recién casado -
jos éCudl es la proba-

nifos.
y una nifa
y un nifo



a = 172
b= 1/2 (asb)3 = a? 4 32% & 3a03 < w3
c=3 a® - 1a prodabilidad que sean 3 -

nifios.

3a2b = La probabilidad que sean 2
nidos y 1 nifia.

3ab2 = 1a probabilidad que sean 2
2 nifas y 1 nido.

b3 =‘la probabilidad que sean 3
nifias.
a2 (123 = 178 = 12,88

3a%b = 3(1/2)% (1/2) = 2(1/4) (1/2) = /8
37.5%

3ab2 =-3(1/2) (1/2)2 = 3(1/2) (1/8) - 3/8
37.5%

b2 = (1/2)% = 1/8 = 12.5%

Para desarrollar el binomio se puede emplear
el tridngulo de Pascal para obtener los -
coeficientes de los términos de las ecuacio
nes binominales. Después del primero cada
nGmero resulta de los nGmeroc que estén arri
ba de &1, El seghndo nGimero en cada linea
indica el exponente (potencia) del binomio.



*

El exponente de cada término empieza en a
con el exponente del binomio y con o en b
(b = 1), En a va disminuyendo uno en cada
término y aumentando en bh. !

+ 2ab + b2

+ Sazb + sab? ¢ 353

+ Ja’b * 6azb' * 4ab2 + b
safp  « IOasz + 10a2b5 ¢ Sub‘ ¢+ bs

5.3.4.2 ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE: LABORA
TORIO.

OBSERVACION DE CROMATINA SEXUAL.

En el afio de 1949, Barr y Bertram dieron -
el nombre de cromatina X o corpGsculo de -
Barr, a un pequeflo cuerpc dentro del nG-
cleo que se observa en células provenien-
tes de individuos femeninos normales. Pos-
teriormente se le llamb cromatina sexual,
ya que se pensd que lo que se observaba e-
ran los dos cromosomas "X" que se condensa
ban durante la interfase.

Afios después Mary Lyon postulé la hipdte-
sis de la inactivaci6bn genética de un cro-
mosoma X en los primeros estadios del desa
rrollo embrionario del sexo femenino, por
lo que en las mujeres XX solo es funcional
un cromosoma con el sexo masculino que po-
see un complemento XY.
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El cromosoma inactivado durante la interfa
se se condensa y tiene la caracterfstica -
de la heteropicnosis (mayor acumulamiento
de colorante), por lo que se puede distin-
guir por facilidad dentro de] neGcleo.

|

CROMATINA SERWAL O CORPUSCULO AUSENCIA DEL CORPUSCULO OF
0E pARR ' BARR

DESARROLLO DE ACTIVIDADES:

1.

2.

Cow

5

6.
7

9.

-10.

Enjuagarse la boca vigorosamente con agua para eliminar cé
lulas de descamacibn y bacterias propias de la boca.

Con un extremo de un abatelenguas hacer un raépado de la -
parte interna del carrillo.

Extender la muestra en forma de frotis sobre e! portaobje-
tos (previamente limpiado con alcohol etflico).

Cuhrir el frotis con fijador Carnoy y pasarlo junto a la -
flama del mechero, retirarlo y dejar que se consuma.

_Lavai -con agua de la llave y secar al aire.

Cubrir con 4cido clorhfdrico IN durante 15 minutes.
Elfminar el exceso de §cido clorh{drico con agua de la lla
ve y secar al alre. .

Tefiir con colorante tionina de 15 a 20 minutos,

Ltavar el exceso de colorante

Secar al aire.y observar con el objetivo de menor aumento
una vez localizado un huen campo observar a fnmersién.
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5.3.4.3 ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE: LABO-
RATORIO.

RESPONDE EL SIGUIENTE CUESTIONARIO.

w

=)

¢Qué tipos de determinaci6n del sexo existen?.

¢{Cufles son los 4 métodos para determinacién del sexo por
cromosomas?.

(Porqué se dice que en el hombre sus células sexuales son
heterogaméticas y en la mujer homogaméticas?.

¢A que sexo pertenecen los sigutentes individuos determi-
nados por sn férmula cromosémica?.

a) 44A + XX b) 44A + XY
Mencione dos hipbtesis para explicar porqué nacen mas mu-
jeres. que hombres.

Cémo explicarfa el hehco de que mueran a edad m&s. tempra-
na los hombres que las mujeres.

Explique en que consiste el Método X0 y de ejemplos de 3
organi{smos que los presenten.
Explique en que consiste el método ZW y mencione 3 orga-
nismos que los presenten. )
Explique en que consiste el método de la abeja y proponga
una explicacién que permita comprenderla.
De .acuerdo a los siguientes sfmbolos indique que método -
de determinaci6n del sexo corresponden.
S a) 48A .+ XX

b) 22A + X

c) 17 + IW

d) 16A
Oue métodos se aconsejan actualmente para poder decidir -
sobre el sexo de los hijos.
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12,

Une pareja quiere tener un nifio y una nifia, el primero de
sus hijos que nace es niflo y para asegurar que el segundo
sed nifa acuden a una clinica donde le aseguran que con -

. el método de la temperatura nacert una nifa. Y efectiva-

~n

mente el segundo hijo es una nifia ¢Como explicarfa lo ocy
rrido a los pap8s de los nifos?.

Si al desarrollar el binomio (a + b)‘. a‘ representa la - -
posibilidad que los cuatro sean nifios, que representa:
2) 4adp

by 6ap?

c) 4ap3

d) v?

§.3.4.4 AUTOEVALUACION.

Cu8] de los sigulentes individuos es ‘homogamético
a (44 + XY) b (16 + ZW) c (26 + XX) d {16 + XY}

e (42 4+ ZH), ' )
Seglin el método XY cuaﬁtos cromosomas tiene una cé

lula gamética de un individuo cuyo nGmero diploide
de cromosomas es de 48. - ()

a) 48 b) 24 c)12 d) 6 e) 3.

Los cromosomas de una gallina son: { )
a (16 + ZW) b (32) ¢ (22 + XX) d (44 + XX)

e (ninguno}.

Es el método seguro para decidir el sexo de los hj
jos: ()

a) dleta;

‘b) Lavatorios &cidos o alcalinos en la época de la

concepcién.

- 108 «



c) Control de temperatura
d) Separacién de espermatozoides por su peso mediante
centrifugacién.

e) Ninguna.

5. Una parejs que planea tener 5 hijos quiere conocer -
la postbilidad de que sean 3 ninos y dos niftas. { )

a (1/32) b (5/32) ¢ (10/32) d (20/32) e (32/32)

§.3.4.5 ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE: LABO-
RATORIO.

Preparacién y observacién de cromosomas -
-gigantes o politécnicos.

Una de las lfneas de Investigaci6n mis fe-
cundadas en genética ha sido el estudio de
los cromosomas o cltogenética, a partir de
las observaciones hechas en 1881 por E.G.-
Balbian| de cromosomas gigantes,en las -
glédndulas salivales de los dfpteros que -
son de 150 a 200 veces mis largos que los
cromosomas de las células de las gé6nadas.

T.S. Painer fué el primero que utilizé la
verificactén citol6gica de los datos gené-
ticos de los cromosomas de las glandulas -
salivales de la Drosophila ap, y Bridges
en 1934 preparé los primeros mapas cromosé
micos observando tambfén cromosomas gigan-
tes o polfténicos en las moscas de las fruy
tas.

La técnica para la elaboracién de prepara-
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ciones de cromosomas es sencilla y tiene -
muchos usos en genética de Drosophila sp.,
como una herramienta de trabajo, ya que -
siendo tan grandes los cromosomas, se pre-
“sentan para estudiarlos con cierto detalle.

Con una tinci6n adecuada a base de aceto-
orcefna se pueden observar una serie de -
bandas claras y obscgras en sentido trans-
versal del cromosoma, que se emplean como
zonas para determinar la localizacién de
determinados genes en los cromosomas, lo -
que permiti6 a través de muchos afios de.in
vestigaciones se elahorardn los mapas cro-
mosémicos que sefalan 1a localizacidn de -
muchos genes.,

La obtencién de larvas para la extraccién
de gléndulas salivales se realiza colocan-
do mds o menos diez parejas de Drosophita
sp,durante dos dfas en un frasco con medio
de cultivo fresco, pasando este tiempo se
eliminan los adultos y se procede a colo-
car el frasco a una temperatura del 159 3
18° C. Este frasco contendrs huévos y lar-
vas recién emergidas en cantidad suficien-
te para realfzar este experimento.

OBJETIVO:

Observaci6n de cromosomas gigantes en gléan
dulas salivales de larvas de Drosophila sp,

MATERIAL:

Microscopio de diseccibn
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!gujas de diseccidn
Portaobjetos y cubreobjetos
Papel filtro absorbente
Colorante Aceto-orcefna o

aceto-carmin.

Soluci6n salina al 0.7%

Goteros
Lapiz con goma

PROCEDIMIENTO.

1. Observe la larva de mayor tamafio y menos activa y con una
aguja de disecci6n extrdigala del medio de cultfvo .y col6-

)

quela en un portaobjetos.

Agregue unas gotas de solucién
salina al 0.7% sobre el porta-
objetos, de modo que la larva
quede ‘en solucién y obsérvela
durante unos minutos en el mji
croscopio de diseccién. Note
que tiene un extremo romo y -
otro puntiagudo. Las gléndulas
salivales se encuentran en el
extremo puntiagudo que es el
anterior, en éste extremo se
aprecian las partes negras -
de 1a boca que se mueven ha-
cia atréé y hacla adelante.
Las gléndulas salivales estén
unidas a amhos lados de la ho
ca y se extienden hacie el ex
tremo posterior, aproximada-
mente en el primer tercio de
la longitud del cuerpo (Fig. 1)

BRI

ganchos
bucafes

/dnduias
ga//'va/es



. Colbque la punta de la aguja de diseccibn precisamente en -

{os ganchos hucales en el extremo anterior de la larva y -
col6que otra aguja de disecci6én rodeando la parte posterior
de 1a larva para evitar movimiento.

. Cuando las dos agujas de disecci6n estén en la posici6n ade

cuada, tire de ellas poco a poco en sentido opuesto, extra-
yendo ‘del cuerpo las glé&ndulas salivales, que llevan consi-
go otras estructuras (Fig. 2).

e;ﬁ;nmaéo Infestine

ganglio cverpo graso

gldndulas  Trdguea

salivales
FIG. 2

. Ohserve las gléndulas salivales de menor aumento, teniendo

cuidado de no confundirlas con los cuerpos grasos adheridos
a ellos, las gléndulas salivales parecen bolsas lustrosas.

. Pase las gléndulas a otro portaobjetos donde se ha colocado

previamente una gota del colorante aceto-orcefna y dejarlo
en el colorante durante diez minutos.

Elimine el exceso de soluciébn del colorante con papel fil-
tro.

Colocar un cubreohjetos sobre las gléndulas salivales y pre
sionar ligera o continuamente con la goma de un lépiz con -
un movimiento de rotacién, hasta aplastarlas, absorviendo -
nuevamente el exceso de colorante con papel filtro.
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Ohserve el microscopio su preparacién y en caso de ghser-
var células suficientemente claras y con los hrazos cromg
sémicos extendidos, selle los bordes con barnfz de ufas -
transparente, esto permitird almacenar la preparacién has
ta por un afio.

Observar a mayor aumento, busque las bandas en }os cromo-
somas y haga iniclalmente dibujos de los extremus de los
crompsomas, y trate de detectar los ensanchamientos y banp
das diferentes. También compare los cromosomas observados
con los que se tlustran en los libros.

5.3.4.6 ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE, CUES-
TIONARIO.

tPorqué es tan diff{cil la observacién de cromosomas en la
mayorfa de las células vivas?.

tComo estdn dispuestas las bandas en los cromosomas obser
vados y porqué no son iguales?.

Qué importancia tuve para la genética la ohservacifn de -
&stos cromosomas a partir de los estudios de Bridges.

iPorqué es tan utilizada por los genetistas la Drosophi-
ta en sus experimentos?.

5.3.4.7 INVESTIGUE EN LA BIBLIOGRAFIA OUE
SE LE PROPORCIONA PARA ESTE TEMA LA RESOLY
CION DEL SIGUIENTE CUESTIONARIO:

. tOue explica la Teorfa cromosémica de la herenciz y que -

ctenti{ficos la propusieron?.

. En que organismos se descubrieron los cromosomas sexuales,

y &stos éien que se diferencian de los autosomas?.
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&Qué genetista descubri6. experimentalmente la herencia 1}
gada al sexo y en que consiste ésta?.

LQué son los mapas cromosdémicosy que utilidad tienen?.

¢Cudles son las mutaciones mas caracter{sticas que se han
provocado experimentalmente en la Drosophila?

§.3.4.8 AUTOEVALUACION

CONTESTE BREVEMENTE LAS SIGUIENTES PREGUNTAS:

Defina que es un cromosoma.

¢Que son los cromosomas politénicos y en que estructuras
de las larvas de Daosophila ap se les encuentran?.

éC8mo se logran desprender las gléndulas salivales de las
larvas?,

iéCon que colorante se observan los cromosomas gigantes?.

Segan su criterio, équé {mportancia tiene la observancia
de estos cromosomas?.,

5.3.5 HERENCIA DEL SEXO0: LIGADA, LIMITADA E INFLUI-
DA,

§.3.5.1 ANTECEDENTES.

Cuando se descubrieon los cromosomas sexua
les X y. Y el determin{smo del sexo, los in
veStigadores consideraron que otros genes
se encontraban en dochos cromosomas, sobre
todo en el X, el primer caricter fué descu
“bierto en 1906 por Doncaster en la maripo-
sa nocturna del Género Abraxas , y la pri-
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~mera evidencia experimental amplia, de he-
rencia ligada al sexo, la realiz6 en 1910
Thomas Hunt Morgan, con el descubrimiento
de un mutante macho de ojos hlancos enDro-
sophila sp. €l que cruzb con varias hem-
bras de ojos rojos, las moscas en F'. fue-
ron todas de ojos rojos, al cruzar éstas,
obtuvo en F2 moscas de ojos rojos y de o-
Jos blancos en proporcién fenotipica de 3-1
respectivamente, donde todas las moscas de
ojos blancos era machos, asociando Morgan
éste gene con el cromosoma X. También se -
ha visto la herencia ligada al sexo en vege

“tales como la palha datilera y el clavel -
del Gén. Melandrium y en animales como el
ratén, aves, gatos y desde luego en la es-
pecie humana,

5.3.5.2 LA HERENCIA LIGADA AL SEXO EN LA -
ESPECIE HUMANA,

La herencia ligada al sexc se ocupa del eg
tudio de aguellos genes que se encuentran
ligados con el cromosoma "X" o con el cro-
mosoma “Y". ’

Genes ligados en el cromosoma "X". Entre -
estos genes estén los que causan la hemofj
lia, la distrofia muscular, ceguera noctur
na congénita, ceguera al color, atrofia del
nervio 6ptico, ictiosis (una condicién &s-
pera y escamosa de la piel), hipogammaglo-
bulineamia (incapacidad para producir en -
la sangre suficiente gammaglobulina con la
consecuente deficiencia de anticuerpos con
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tra las infecciones bacterianas), diabetes
insipida y deficiencia de la enzima de la
deshidrogenssa de la glucosa -6- fosfito -
lo que ocasiona anemia al comer habas o -
sulfanilamida y otras drogas.

La hemofilia, o"enfermedad hemorrdgica", -

que por muchos afios ha afectado a las fami
lias reales de Europa, se caracteriza por-

que las personas que la padecen llegan a -

tener grandes hemorragias, afin con heridas

pequefas. El tiempo gue tarda su sangre en
coagular le lleva entre 30 minutos y muchas
horas. Una persona normal lo hace entre 2

y 8 minutos.

Si un hombre afectado por la hemofilia al-
canza la edad adulta y se casa, sus hijos
ser&n sanos, perc los nietos varones que
procedan de sus hijas serdn probablemente
hemof{licas.

La explicacion del comportamiento heredita
rio que se acaba de describir radica en que
el . gene de la hemofilia se encuentra en el
cromosoma sexual X. El alelo correspondien
te especiffca a la elaboraci6én de una pro-
tefna del plasma que es necesaria para la
coagulaci6n de la sangre, esta es la subs-
tancia VIII, la globulina antihemofflica.-
As{ pues, si una mujer presenta un gene de
la hemofilia y otro para ser normal {que -
forma la globulina antihemofilica) se dice
que es una mujer portadora, pero normal -
(XHX). La mujer es hemofflica solo cuando
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en ambos cromosomas lleva el gene para la
hemofilia (XHX). Sin embargo, en el varén
es suficiente que lleve uno de los genes de
la homofilia (X“V) para que la enfermedad
se exprese, ya que el cromosoma "Y' no lle
va el alelo correspondiente. La probabili-
dad de que un varon sea hemofflico es de -
una en 10,000 y para una mujer es solo de
una en 100,000 000.

Por el patrén de herencia, se dice que la
herencia ligada al sexo es dominante en el
hombre y recesiva en la mujer, ya que en -
esta Gltima se requiere que estén presen-
tes los dos alelos para que la enfermedad
se exprese (x"x“) y en el hombre hasta un
solo alelo (XHY).

Ejemplo (1). Una mujer normal cuyo padre -
era hemofflico se casa con un hombre nor-
mal, ¢Cudl es la probabilidad de que .sus -
hijos sean hemofflicos?.

Si el infante que nace es una nifa tiene -
100% de probabilidades de ser sana y si es
nifio, tiene 50% de probabilidad de ser hemo
filico.
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Ejemplo (2). La distrofia muscular seudohi
pertr6fica se-expresa hasta después de los
6 afos de edad. Se caracteriza por un hin-
"chamiento de los mGsculos que se continga
por una demacracidn de los mismos y al lle
gar a los 12 afios los nifios précticamente
son solo piel y huesos. Generalmente, mue-
ren antes de llegar a la edad adulta, Si -
uno de estos individuos logra alcanzar la
edad adulta y se casa, con una mujer sana
¢Cu8) es la probabilidad de que .sus hijos
tengan distrofia musuclar seudohipertrdfi-
ca?,

~ Todos los hijos, mujeres y varones, serén
sanos, sin emhargo las mujeres {portadoras)
transmitiran posiblemente el gene de la -
distrofia muscular seudohipertréfica a la
descendencia.

' .
§.3.5.3 GENES DOMINANTES LIGADOS AL CROMO-
SOMA X,

Este tipo de herencia se parece al que re-
cién describié, ya que los genes van liga-
dos también al cromoso,a X, sin embargo, -
en este tipo de herencia los genes son do-
minantes. Esto hace que las mujeres lo ex~
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presen con mayor frecuencia que los hom-
bres pues tienen dos cromosomas X y cual-
quiera-de ellos puede llevar el gene y ex-
presarlo. Este tipo de herencia puede dis-
tinguirse porque un padre afectado transmi
tird el rasgo a todas las hijas y a ningu-
no de los hijos.

Se desconocen pocos de estos genes, ya que
1a mayoria de las mutaciones originan ge-
nes recesivos y solo en algunos casos las
mutaciones pueden originar ganes dominan-
tes. Este es el caso del gene que ocasiona
esmalte deficiente de los dientes (se des-
gastan con suma facilidad los dientes y so
bresalen solo algunas puntas en las encias)
el raquitismo resistente a la vitamina D
-y sangre del tipo Xg.

Ejemplo (1). Una mujer que padece raquitis
mo .reststente a la vitamina D (cuyo padre
fué un hombre sano), se casa con un hombre
sano. ¢Cu&l es la probabilidad que sus hi-
jos sean sanos?.

Cada hijo que nace, sean nifioc o nifta, tie-
ne 50% de probabilidad de tener raqutismo
resistente a la vitamnia D.
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5.3.5.4 GENES LIGADOS AL CROMOSOMA Y.

El corto cromosoma Y que determina el se-
x0 en el hombre presenta algunos genes que
van ligados a el (genes holé&ndricos). Adn,
cuando pocos genes de este tipo han sido -
estudiados y comprohados, se ha visto que
la hipertricosis (presencia de largos ve-
1los en el pabellén de la oreja) pasa del
padre a todos los hijos varones, como es
de esperarse de los genes que van ligados
al cromosoma Y ).

HERENCTA LIMITADA A UN SEXO.

Muchas de las diferencias sexuales entre
los individucs son dehidas a los .genes- 1i-
mitados a un solo sexo. Si bien, estos ge-
nes se expresan en ung de los sexos Onica-
mente, estin presentes en amhos. Las carac
terfsticas sexvales secundarias estan defi
- nidas por las hormonas, la progestora y la
foliculina promueven el desarrollo de los
senos en la mujer y la testosterona en el
homhre engruesa la voz y hace crecer la -
barba. En realidad, las hormonas sexuales
femeninas y masculinas estdn en los dos se
x0s, pero el predominio de las hormonas -
masculinas, que se producen en los testicu
los y en la corteza suprarrenal, determi-
nan la expresidn propia de los caracteres
sexuales secundarios {voz, barba, vello -
‘en el publs, estructura corporal etc), -
mientras que las hormonas sexuales femeni-
nas. (producidas en los ovarios o en la colf
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teza suprarenal) que predominan en la mu-
jer el agrandamiento de los senos, la voz
delgada, etc.).

En algunos casos (raros) la alteracién del
equilibrio hormonal puede ocasionar que la
mujer presente barba y vello en el cuerpo,
y el hombre desarrollo de los senos.

Otros organismos que tienen genes limita-
dos a un sexo son los bovinos. La produc-
cibn.de leche esta limitada en la hembhra,
aunque el toro es portador de genes para -
producir leche que transmite a su descen-
dencia. Ek potencial genético lo posee el
toro, pe}o no al sexo apropiado para su ex
presibn. Otro cardcter limitado al sexo -
estd en el plumaje de las aves, de varias
especies. E] plumaje brillante del faisén
y el pave real machos contrasta con el plu
maje poco atractivo de las hemhras.

§.3.5.5 HERENCIA INFLUIDA AL SEXO.

En este tipo de herencia los caracteres se

presentan tanto en el hombre como en la.my

jer. Estos genes pueden encontrarse en cual
quiera de los autosomas 0 en las porciones

hom6logas de los cromosomas sexuales.

Entre los rasgos que se expresan mas epn el
hombre estén: el labio leporing, el pala-
dar hendido, la gota, el dedo Indice mas -
corto gue el anular (Fig. 17), mech6n de -
pelo blanco y la calvicie.
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Se plensa que estos caracteres son dominan
tes en el homhre y recesivos en la mujer.
'En el hombre hasta con que lleve un alelo
para que la caracterf{stica se exprese. La
mujer debe llevar los dos alelos.

FIG. 17.-La relaciédn entre la longitud del dedo fn-
dice con el anular es herencia {nflufda al
sexo. Parece ser que el dedo fndice corto
es debido a la accibn de un gene gque es do
minante en el hombre y recesivo en la mu-
jer.

En la mujer son mas comunes la anencefalia
(ausencia del cerebro) y la espina bffida-
~columna vertebral hendida), basta que la -
mujer lleve uno de estos genes para que el
rasgo se exprese, mientras que el hombre -
requiere de los dos alelos.

Ejemplo (1). Una mujer normal cuya madre -
fue calva ( CACA) se casa con un hombre -

- 122 -



calvo, que probabilidad tienen los hijos
de ser calvos?.

S1- el nifo que nace es un varén tiene 75‘,
de probabilidades de ser calvo: C"CA CN A
cheh.

Si el infante es una nifia tiene 25% de pro .
babi{lidades de ser calva: C“CA.

Ejemplo (2) En un matrimonio nace una nifa
con anencefalia en el primer embarazo. En
su segundo embarazo la madre por amnlocég
tesis sabe que su préximo nifo es un varén.
- ¢Que probabilidad tiene el nifio de presen-
tar anencefalia? &éCull de los progenitores
es el que transmite el rasgo?.

Si el préximo nifio es var6n sera sano. Si
es nifia tiene 50% de probabilidad de pre-
sentar anencefalia.

- 123 -



@

El progenitor masculino es quién lo porta
en forma recesiva.

5§.3.5.6 ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE,
RESPONDA EL SIGUIENTE CUESTIONARIQ.

¢Cudl es la herencia ligada al sexo?.

Sefiale 6 ejemplos de genes que vayan ligados al cromosoma

L0ué es la hemofilia?.
iCudles son los genotipos que usarfa para presentar a:

a) Una mujer con ICTI0SIS

b} Una mujer normal pero portadora de TCTIOSIS
¢} Una mujer normal (no poriadora)

d) Un hombre normal

e) Un. hombre con ICTIOSIS

iPorqué los genes legados al cromosoma secual (X) son domj
nantes en el hombre y recesivos en la mujer?.

¢Cudl es la herencia dicteda por genes dominantes ligados -
al cromosoma "X"?.

. LPorqué los genes dominantes ligados al cromosoma "X" apa-

recen mas en las mujeres que en los homhres?.

Explique porqué después de varias generaclones todos los -
hijos varones presentan vellos en-el pabell6n de la oreja.

- Explique en que consiste 1a herencia limitada a un sexo.

. Explique porqué a una mujer le puede salir barba y vello -

el cuerpo.
Expilque cual es la herencia influfda al sexo.

Cite algunos rasgos de herencia al sexo que se expresen -
mas en el hombre que en las mujeres.

¢Porqué es mayor la frecuencia de individuos varones con -
enfermedad de la gota que mujeres?.
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14.

15.

~

Cite algunos ejemplos de genes influfdos al sexo que sean
m&s frecuentes en las mujeres que enr los hombres

De ]2 pregunta anterior iComo explicarfas a la mayor fre-
cuencia de esos genes en las mujeres que en las hombres.

§.3.5.7 AUTOEVALUACION.

INDIOUE EN EL PARENTESIS LA OPCION CORRECTA.

¢Cudl de los siguientes genotipos representa a una mujer
normal pero portadora de ceguera al color.

a 0Py o (x®%Py ¢ By g (e e (x1) ()

La mujer de la pregqunta anterfor se casa con un hombre con
ceguera al color. El primer nifo es un vardn. ¢{Que proha-
bilfdad tiene de no presentar ceguera al color.?

a (NINGUNA) b (25%) c (50%) 4 (75%) e (100%}. ( )

En la cruza planteada en la pregunta anterior, si el se-
gundo hijo es una niffa ¢0ué probabilidsd tiene de presen-
tar cegquera al color?. ()

Todas las hijas de un matrimonio presentén esmalte defi-
ciente de los dientes, mientras gue todos los hijos varo-
nes . son narmales iéCU&L es el genotipo de los progenitores?

a (B coavy v (BxE woxvy e B ox By d ok
e (xx x xEv).

Entre los gatos domésticos el color puede ser negro. amari
1o y carey (amarillo y negro)}. Las fhembras y los machos
pueden ser amarillos o negros, pero fnicamente las hem-
bras son carey. éCudl es el fenotipo.mas probable de los
progenitores, st en la descendencia la mitad son hembras
carey y la otra mitad machos de color negro?. Considera
1os siguientes genotipos:
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HEMBRAS MACHOS

NEGRO cNeN cMy
CAREY cNeh o
AMARILLO chch

a (HEMBRA NEGRA X MACHO AMARILLO)
(HEMBRA CAREY X MACHO NEGRO)

(HEMBRA CAREY X MACHO AMARILLO)

b

. ¢ (HEMBRA AMARILLA X MACHO AMARILLO)
d
e

(HEMBRA AMARILLA X MACHO NEGRO)

6. A principios del siglo VIII nacié el inglés Eduardo Lam-
bert, de piel &spera y gruesa como una corteza que mudaba
peri6tdicamente y con vellos como plas, que hicieron que -
le apodaran el "Homhre puerco-espin”, Tuvo 6 hijos varo-
nes 'y todos heredaron el mismo rasgo que se mantuvo pasan
do de padre a hijo durante cuatro generaciones. Ninguna -
de las hijas presenté el caracter. Considera que este es

un tipo de

a) Un gene
h) Un gene
¢} Un gene
d} Un gene

herencia dehido a:

dom{nante ligado al cromosoma X

que ocupa un locus ep un autosoma

ligado al cromosoma Y

que es dominante en los hombres y recesivo en

las mujeres.

El plumaje

vistoso de los gallos domésticos esta limitado

al sexo masculino. Puede haber gallos de plumaje vistoso

y otros de

plujame poco atractivo, como es el caso de las

gallinas. E! plumaje vistoso de los gallos se expresa so-
tamente cuando el gen h estd en condicibn homocigota.

Si se cruza un gallo de plumaje vistoso con una gallina -
de genotipo Hh, iQué prohabilidad hay de que los pollos -
tengan plumaje vistoso?.
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a (NINGUNA) b (25%) c (50%) d (75%) e (100%) { )

8. Un hombre con gota (cuyo padre fué sano)se nasa con una -

mujer sana cuya madre tiene gota. éOue prohabilidad hay -
de que los hijos varones hereden la gota?. ()

a (NINGUNAY} b (25%) c (50%) d (75%) e (100%).

. Para el probtems anterior, cual es la probahilidad para

tas hijas?. ()
a (NINGUNA) - b (25%) «c (50%) d {(75%) e (100%).

En un matrimonio los primeros dos hijos varones fueron sa
nos y el tercero fué una nifla sana y el cuarto fué una nj
fia con espina bifida. ¢Cu&l es el genotipo probahle de -

los progenitores. ()
a (N8B x mN) b (NN x NBu) ¢ ¢ NBnByx wBy)
d N8 x wBafy e { NBn x nPn

5.4, APLICACION DE LA GENETICA.

Lasvaplciaciones pricticas de los principios de 1a
herencia, han tenido gran éxito por lo beneficios -
tan grandes que han reportado a la humanidad, ya que
sus conocimientaos se han aplicado en muchas activi-
dades, principalmente en agricultura, ganaderia, en
la floricultura, en la medicina e industrias biomé-
dicas, etc., gracias a las aplicaciones de los cong
cimientos de la genética desde los guisantes de Men
del 'a la genética molecular.

La genética aplicada posibilita la alteraci6n de la
herencia de los organismos para adaptarlos a condi-
ciones particulares del ambiente y mejorar los ras-
905 que pueden ser Gtiles. Hay dos enfoques de la: -
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génetica aplicada:

La gendtica cldsieca aplicada que incluye la crian-
za controlada de organismos con 10S rasgos deseados,
por ejemplo las gallinas que ponen un mayor niGmero
de huevos, son seleccionados con fines de crianza.

La gentica molecular aplicada que emplea la Inge-
nierfa Genética y la Biotecnologfa, para alterar ar
tificialmente el material genético y crear nuevas -
combinaciones de genes.

En la agricultura se ha mejorado el desarrollo de -
las plantas para contribuir en la solucién de una -
creciente demanda de alimento para la poblacidn hu-
mana, se han seleccionado plantas mAs resistentes a
enfermedades y plagas, asi como se han logrado plan
tas mas vigorosos y productivas, con caracter{sti-
tas deseables para su recolecci6n, reparacibn y pre
servacion de alimentos.

En zonas agricelas se ha mejorado las semillas de -
mafz, trigo, arroz, asf{ también se han mejorado las
hortalizas, frutos y alimentos para el ganado, como
la alfalfa vernal, {gualmente se han mejorado y se-
leccionado plantas en filoricultura y las producto-
ras de madera.

En cuanto a la ganaderfa, ya desde la prehistoria se
seleccionaron los animales domesticables para el uso
del hombre y posteriormente vino el zoomejoramiento
hasta nuestros dfas del ganado vacuno, para la pro-

duccién de carne y leche, asf como su adaptaci6n a

lugares cdlidos, actualmente sabemos que-en la Facul -
tad de Veterinaria y Zootécnica de la U.NJA M., se
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estd trabajando con un-producto de seleccién genéti-
ca que son las llamadas minivacas que producen m&s -
en menor espacio. También ha habido mejoramiento ge-
nético en caballos, horregos, aves de corral, perros
y en muchos otros, en cuanto a caracteristicas desea
das.

En relacién a los beneficios en la especie humana -
también han hahido grandes éxitos y gran desarrollo
ha tenido la Genética humana, se sabe ya desde Hip6-
crates (460 - 370 A.C.), padre de la medicina, se ob-
servé que los ojos estrdbicos, la calvicie y epilep-
sia, aparecfan en determinadas familias; Pierre Mau-
pertuis, bidlogo del siglo XVIII, estudi6é la polidac
tilia y el albinismo. Con los estudios de Mendel, se
vibé que sus principios era aplicables al hombre y -
as{ tuvo un gran impulso la Genética humana desde la
primera década del siglo actual hasta nuestros dfas,
estudidndose problemas de enfermedades mentales y ac
tuaimente con los estudios de cromosomas humanos: se
ha logrado conocer que debido a anomalfas cromosémi-
cas,. se presentan enfermedades como el c&ncer, sorde
ra hereditaria, cardiopatfas, diabetes melljtus, ia -
fenilcetonuria, desordenes metab6licos, artritis, en
fermedades degeneratlivas por la édad. deficiencias
mentales, estados intersecuales, sindrome genéticos .
los de Down, Turner, Klinefelter, Edwards (trisomfa
18), Patau (trisomfa 13), el 5 p- o Sindrome "du cri
du chat" o maullido de gato, Crouzén, Apert, etc.

Gracias a los estudios de los érboles genealbgicos -
humanos (pedigré), tomados de las historias clinicas
se ha estudiado la genética de poblaciones, que es
muy compleja, y cuyos conocimientos se aplican en -
Medicina., Tamhién ha adquirido relevancia la Dermato
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glifia, rama de la Genética, cuyo objeto de estudio
son los dermatoglifos, término propuesto en 1926 por
el inglés Harold Cummins y que se refiere al estudio
de las lfneas dermopapilares y pliegues de flex{6n -
palmar de las manos (por lo que se le llama la “"qui-
romancia cient{fica"), y de las plantas de los piés

en la especie humana, al igual que en los primates

y también en la reglién apical de 1a cola de algunos

monos de América.

tos dermatoglifos no camhian desde el nacimmiento y
su conocimjento se aplica en genética humana, aparte
en la evolucibn orgénica y en la identificaci6én dac-
tiloscopica.

La genética, desde principios de este siglo ha teni-
do espectaculares avances, sobre todo desde la déca-
da de los aflos cincuenta hasta hoy dfa, con un despe
gue metedrico en nuevos conocimientos y sus aplica-
ciones, solo comparable con los progresos alcanzados
por ia electrénica y la computaci6n, por lo que acer
itadamente se dice que vivimos en la era de la gené-
tica, y con los nuevos descubrimientos de fines de
los afios setenta sobre la estructura molecular del
DNA, de una doble hélice que se enrrolla a la izquier
da y cuyas hehras describen un zig-zag (ADN-Z o ADNB),
vendrdn nuevos conocimientos sohre la actividad de -
los genes en las cé&lulas. Ahora bien, también sébe-
mos de los estudios sobre 1os genes méviles o trans
posones efectuados por Bdrbara McClintock en el mafz,
que le valieron la obtenciétn del Premio Nobel de Fi-
" siologfa y Medicina en 1983, y las aplicaciones sin
duda alguna no serén lejanas, ampliando el horizonte
de las posibilidades de 1a Ingenier{a Genética y la
Biotecnologfa, que permiten actualmente hacer funcio

- 130 -



S

nar un gen, ya sea de origen humano o animal, en mi
croorganismos o cualquier otra célula, por lo que -
el interés médico o Industrial es muy considerable
ya que permitird ademds, el diagnéstico de la mayo-
rfa de las enfermedades hereditarias.

§.4.1 ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
RESPONDA AL SIGUIENTE CUESTIONARIO:

éCuales son las principales actividades donde se aplican
los conocimientos de Genética?.

¢En general en que aspectos se ha beneficiado la agricul-
tura?,

¢Que logros sepersiguen principalmente aplicando la Gené-
tica en el ganado vacuno?.

¢{Oue ventajas se ohtendrén de tener éxito los: experimen-
tos con minivacas?.

iA que se deben las anomalf{as conocidas como Sindrome de
pDown, Sindrome de Turner y Stndrome de Klinefelter y cua-
les son sus formulas cronosémicas?.

INVESTIGUE LAS SIGUIENTES RUESTIONES.

¢Que tipo de ganado se ha introducido en las zonas cé&lidas
de nuestro pafs.

. Que tipo de mafz se utiiiza para una mayor produccibn y -

que caracterfsticas tiene.

tQue tipos de estudios se realizan en los-laboratorios de
Genética Humana en los centros hospitalarios?.
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5.4. 2 AUTOEVALUACION.
CONTESTE BREVEMENTE LAS SIGUIENTES PREGUNTAS:

¢{Que es la Genética aplicada?.
¢En que consiste ta genética clésica aplicada?.
éQue es la genética molecular aplicada?.

¢De seis ejemplos de enfermedades ocasionadas por anoma-
1fas cronosémicas?,

¢Cullles son los principales objetivos de la aplicacién de
la genética aplicada en la agricultura?.

¢Culles han sido los principales logros,.de la genética -
aplicada en la ganaderfa y zootecnia?.

éCudles son los prlnc!pales objétivos de la genética huma
na?.
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ADN.

ADENINA,

ALBINISMO.

ALCAPTONURIA,

ALELO (ALELOMORFO).

ALELOS MULTIPLES.

AGLUTININA.

AGLUTINOGEND.

GLOSARIO

Acido desoxirribonucleico, material -
quimico que constituye la porcién que
Ileva Ia informaci6n hereditaria o ge
ne.

Rase nitrogenada {(purina) localizada
an el ADN y el ARN.

Ausencia de pigmento en la piel, pelo
y ojos de un animal, Ausencia de clo-
rofila en las plantas.

Desorden metab6lico heredado. Los al-
captonGricos excretan cantidades exce
sivas de &cido homogentisico (alcaptg
na) en la orina.

Uno de un par, o series alternativas
de genes que pueden aparecer en un lo
cus. determinado en los cromosomas ho-
mélogos; una forma contrastante de un
gene.

Tres o mas genes alternativos que re-
presentan al mismo locus en un deter-
minado par de cromosomas.

Anticuerpo en el plasma sanguineo que
provoca la aglutinaci6n de las réjn-
las hemiticas {eritrocitos) que trans
portan un aglutindgeno incompatihle.

Antfgeno transportado en. los glébulos
rojos, que reaciona con una aglutini-
na especffica del plasma, la cual cau
sa la aglhtlnaclén de las células. -

Cuando se fnyecta un antfgeno especi-
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AMINOACIDO.

AMNIQCENTESTS.

ANDROGENQ.

ANEMIA.

ANTICODON.

ANTICUERPO.

ANTIGEND.

ARN.

fico en el cuerpo de un animal estimy
la la produccibn del anticverpo co-
rrespaondiente.

Cualquier compuesto orgdnico qde con-
tiene el grupo amino (NHa), y alt gru-
po carboxile (COOH). Los aminodcidos
son las unidades que canstituyen.a -
las proteinas.

Obtencifn de flufdo amnidtico con una
aguja fina.

Substancia con actividad de hormona -
sexval masculina en los vertehrados.

Condicién anormal caracterizada por -
palidez, debilidad y hasta la muerte.
Resultante de una indeficiencia en la
hemoglohina ¢ en la cantidad de eri-
trocitos. '

Triplete especifico de tres nuclebti-

"dos complementarios de un cod6n.

Substancia de un tejido flutde del -
cuerpa que actfia en contra de una suhs
tancia extrafa.

Substancia, generalmente una protefna,
que estimula la produccién de anti-
cuerpos cuamio es introducida en un -
arganismo vivo.

Acido nucléico localizado en el nuclég
lo.y el protoplasma. Hay tres tipos:
ARN -El &cido ribonuciéico mensajera.

ARN, El dcido ribonucléico de transfe
rencia ( o soluble).
ARN. El dcido ribonucléico ribosomal.
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ATROFIA,
AUTOFECUNDACIOHN.

AUTOSOMA.
BASE NITROGENADA.

BRAQUIFALANGIA.

CELULAS SOMATICAS,

CELULA GERMINAL,

CLON.
CODON.

COENZIMA.

COLCHICINA,

Disminucibn en tamafio o inutilizacién
de un tejido u 6rganoc.

Cuando tos gametos de un mismo indivj
duo se fecundan entre si.

Cualquier cromosoma que no es sexual.

Substancia cuyos pares de electrones
no compartidos con el é&tomo de Nitrd-
geno pueden adquirir protones.

Condicidn de dedos cortos gue parecen
tener sole dos articulaciones. Provo-
cada por un gene letal intermedia.

Se refieren a los tejidos del cuerpo.
Tienen dos series de cromosomas (Di-
ploides), una proviene del progenitor
masculino y otra del progenitor feme-
nine, en contraste con el tejido ger-
minal, que origina a las cé&lulas se-
xeuales.

Célula. reproductora que al madurar es
capaz de ser fecundada y reproducir -
asf a un arganismo completo.

Todos los individuos derivados de un
individuo original sencilio por medio
de propagacién vegetativa.

Tres nucle6tidos del ADN que condifi-
can- a un amincdclido o0 a la terminactén
de una cadena.

Substancia necesaria para la activi-
dad de una enzima.

Alcaloide derivado de Colchicum autum
nate utitizado como agente para dete-
ner la formaci6én del ‘huso e interrum-
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CROMATINA.

CROMOMEROS.

CROMOSOMAS.

CROMOSOMAS HOMOLOGOS.

DIHIBRIDO.

-broico.

DIPLOIDE.

pir la mitosis.

Substancia nuclear que se tifie con -
los colorantes hdsicos y se incorpora
en los cromosomas, llamadas as{ por -
la rapidez con que se tifde con clertos
colorantes.

Pequefios cuerpos descritos por Belling
a los cuales identific6é por su tamaio
caracteristico y arreglo lineal en -
los cromosomas.

Cuerpos nucleoprotefnicos microscépi-
camente observables, se tifien oscura-
mente con los colorantes bésicos en -

" la célula durante la division celular

Portan a los genes. Cada especie tie-
ne un nimero cromosémico caracterfistj
co.

Ocurren en pares y son similares en -
tamafo y en forma, uno proviene del -
progenitor masculino y otro del feme-
nino. '

Individuo que es heterocigético con -
respecto a dos pares de alelos. El -
producto de un cruzamiento entre pro-
genitores homocigbéticos que difieren
en dos aspectos.

Oue es de un sexo, masculino o femenj
no.

Oryanismo o célula con dos series de
cromosomas, o dos genomios, los teji-:
dos somdticos de las plantas superio-
res y de los animales son generalmente
diploides. en su constitucién cromos6-
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DOMINANTE.

ENLACE (PUENTE) DE
HIDROGENGD.

ENLACE PEPTIDICO.
ENZIMA,

ERITROCITOS.
ESTROGENO.

Fy.
£2

FENOTIPO.
GENETICA.

"GENE,

GENE "HOLANDRICO".
GENOTIPO.

:GLOBULINA,

mica.

Aplicado a un miemhro de un par alél}
co de genes el cual tiene la capaci-
dad de manifestarse parcial o predomj
nantemente sobre el otro miembro.

Tipo de unién (enlace) eléctrico que
se establece entre un stomo de hidré-
geno y otro &tomo.

Es el enlace que mantiene unid&s a los
aminodcidos entre sf.

Proteina que acelera una reacci6n quf
mica espec{fica en un sistema vivo.

Células. rojas de la sangre.

Hormona femenina o compuesto que pro-
duce el estro.

Primera generaci6n filial.

Segunda generacién filial.

Caracteristicas observables en un in-
dividuo.

Ciencia que estudia la herencia.

Unidad funcional de la herencia, uni-
dad del ADN localizada en un lugar fji
jo del cromosoma.

Gene portado en el cromosoma "Y" y por
tanto transmitido del padre a su hijo.

Constitucién genética, expresada y -
latente, de un organismo.

Protefnas comunes encontradas en la -

. sangre, que son insolubles en agua y

solubles en soluciones salinas. En el
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GLOBULINA ANTIHEMO-
FILICA.

GUANINA,
HAPLOIDE.

HEMOFILTA.
HEMOGLOBINA.
HERMAFRODITA.

HETERQOCIGOTO.

HIBRIDO.

HOMOCI1GOTO.

suero sangqufneo humano pueden distin-
guirse las globulinas alfa, heta y ga
ma. Las gama globulinas son importan-
tes en el desarrollo de inmunidad a -
las enfermedades.

Globulina de la sangre que reduce el
tiempo de coagulaci6bn de la sangre -
hemofilica.

Base nitrogenada (Purina) localizada
en el ADN y el ARN,

Organismos o célula que tiene una se-
rie de cromosomas (n).

Enfermedad hemorrégica; tendencia a -
sangrar a la menor herida; condicibn
hereditaria de un gene ligado al sexo.

Compuesto protefnico (conjugado) con-
tenido hierro, localizado en los eri-
trocitos de los vertebrados.

Individuo con orgénos reproductores -
masculinos y femeninos.

Organismo con miembros diferentes de
cualquier para determinado o serie de
alelos, que consecuentemente produce
distintos gametos.

Progenie de progenitores homocigbti-
cos que difieren en uno o mas genes.

Organismos cuyos cromosomas portan -
miembros idénticos de cualquier par -
de genes. Por tanto, los gametos son
todos similares con respecto a este
locus 'y los individuos serdn de una -
1fena pura.

-.138 -



LIGAMIENTO AL SEXO, Asociacién o ligamento de un cardcter
hereditario con el sexo. El gene estd
en un cromosoma sexual.

LIMITADO AL SEXO. Expresi6n de un cardcter solamente en
un sexo, Ejemplos: Produccifn de le-
che, cuernos en las ovejas Rambouillet,
produccién de huevos.

. LINEA PURA. Una cepa de organismos comparativamen
- te puros genéticamente (homocigotos)
debido a la endogamia contfnua o a -
través de otros medios.

"LISOZIMA, Es una enzima que se encuentra en ia
- clara de hvevo, ligrimas y otras se-
creactones. Es responsable del rompi-

miento del polisacdrido de-la pared -

de algunas bacterias, por !0 que es .-

- una medida de proteccidén contra las -

infecciones.
. LOCUS. Posici6n fija de un gune en un cromo-
: soma.
MEIOSIS. Proceso en el cual elnGmero cromosémji

co se reduce a la mitad del diploide
(2,)70 2 un nfimero somético; fuente -
importante de la varfabilidad a través
de la recombinacitn.

MITOSIS. Divisi6bn celular en que primero se -
‘ " presenta una duplicacién de los cromo
somas y después su desplazamiento a -
los extremos y divisién del huso.

NUCLEOQPROTEINA. Proteina conjugada compuesta de &cido
) nucléico y proteina y que constituye
a los cromosomas.



NUCLEOTIDO.

ORTOFOSFATO.

OVISTA,

PENTOSA.

PARTENOGENESIS.

POLIDACTILIA.

PROTEINA,

RECESIVO.

SEGREGACION INDEPEN.

DIENTE,

Unidad de molécula de Acido nucléico
que contiene un fosfato, azlGcar y una
base.

Radical 4cido que forma parte de los
dcidos nucléicos uniendo entre sf dos
moléculas consecutivas de ribososa o
de desoxiribosa.

Preformista que considera al 6vulo, -
mas que al espermatozoide, como porta
dor del organismo completo pero en mj
niatura.

Los azdcares reciben el nombre depen-
diendo del neGmero de Atomos de carbo-
no (penta, cinco) y la terminacidn -
“osa'. :

Desarrollo de un individuo & partir -
de un 6vulo no fecundado.

La ocurrencia de mi&s del nGmero nor-
mal de dedos.

Substancia formada por unidades de -
aminodcidos. Puede ser de dos tipos:
estructurales y funcionales.

Un miembro de un par de alelos que ca
rece de capacidad para expresarse -
cuando estd presente el alelo dominan
te.

Separaci6dn de los cromosomas paternos
y maternos en la mejosis y la conse-
cuente separacién de alelos y su dife
rencias fenotfpicas, como se observa
en la progenie.
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SINAPSIS. Conjungacién o apareamiento de los cro
mosomas homélogos.

TIMINA, Base pirimidica encontrada en el ADN.
€En el ARN es remplazada por Uracilo.

TRANSPOSONES, (Genes médviles). Son genes que tienen

: la propiedad de moverse por sf mismos
de un cromosoma a otro dentro de la -
misma célula, sin necesidad de enzi-
mas.

URACILO, Base pirimidica encontrada en e} ARN
pero no en el ADN.
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V1. CONCLUSIONES
v

. COMSIDERACIONES FINALES.
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CONCLUSIONES:

Si bien, en ésta tesis se propone la presente estrategia meto
dol6gica para el tema de Genética del programa de Biologla I,
es factihle que también pueda aplicarse a la totalidad del -
programa, asf{ como al de Biologta II, ya que es una metodolo-
gia congnoscitiva adecvada y estimulante que facilita el lo-
gro de sus objetivos, con lo que el estudiante estard mas mo-
tivado por ser mas participativo, mas cuestionador, creativo
y critico, capaz de aplicar sus conocimientos en la posible -
solucién de los problemas biolégicos que vivimos actualmente,
y ya que la Biologfa es la ciencia de la vida, mas vitalidad
tendrén los conocimientos adquiridos mediante ésta metodolo-
gia.

CONSIDERACIONES FINALES:

Se debe considerar, como Inclusive Gagné 1o ha manjfestado, -
que la variedad de sitvaciones que caracterizan al proceso de
ensehanza-aprendizaje, hacen imposible que una estrategia ten
g2 aplicahilidad general, y gte los procedimientos sean los -
mismos, aunque la metodologfa que se aplique persiga que el -
alumno aprenda a aprender, y el maestro sea un orjentador, -
gufa y educador, como lo son los objetivos educativos del Co-
legio de Ciencias y Humanidades, que adopta los principios de
las estrategias actuales, conforme a las que no puede conce-
birse ya al alumno como un simple recepticulo de la cultura,
sino como un ser capaz de captar por sf mismo el conocimiento
y buscar sus aplicaciones.

La ensefianza de la Biologfa deberd buscar siempre un andlisis
sistemitico de alternativas de ensefianza escogidas para lle-
var al méximo el aprendizaje conceptual por los estudiantes -
y se tratard de mostrar como los nuevos logros de las teorfas
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del aprendizaje como la que 2quif propongo, pueden guiar y 2po
yar de manera mas fecunda el disefio de la ensedanza, para fa-
cilitar 2l méximo el aprendizaje que permitan las aptitudes -
del alumnado.

Una metodologfa muy moderna es el llamado modelo cihernético,
hasado en la informacién y en el enfoque de sistemas, a mane-
ra de computadora, que ha dado pauta a la invenci6n de mdqui-
nas para corregir exdmenes o autocorregirse sin recurrir al -
maestro, como lo hizo desde 1926 Pressey, psicologo de la Ohio
State Unjversity, donde los maestros temieron ser desplazados
por 1a méguina, en 1958 Skinner inventé otra superior a la an
tertor, popularizdndose su invento y también cred la instruc-
c¢ibn programada, que actuaslmente tiene dos formas: los libros
programados y las miquinas de ensefar como son el cine, la ra-
dio, les grabadoras, 1a televisi6bn, los videocassettes, las -
computadorss y otras, que en realidad no sustituyen a los ma-
estros, sino les sirven de ayuda técnica como material audio-
visual .y complementario de la ensefanza.

Sefialo 1o anterior, en virtud de que el aprendizaje no es sim
plemente un proceso intelectual sino también emocional, y el
maestro actéa como condicionador emocjonal. El principal papel
del maestro es hacer atractivo el proceso de ensehanza-aprendi
.zaje y reforzar el comportamiento adecuado del estudiante en
la direccién deseada; por lo que es importante hacer notar que
las miquinas de ensefanza han sido sumamente eficacez y han su-
plido con mucho éxito a los maestros, sin embargo, las méqui-
nas. no se pueden programar como condiclionadoras emocionales, -
como lo son los maestros, ni coﬁc.gulas. ni como personas que
dan consejos o motivan al estudiante, que les dan &nimo y en-
tusiasmo pars seguir adelante, por lo que diffcilmente serd -
suplantado por-la frialdad de las diversas mdquinas y la ver-
dad es que mucha razén tiene Skinner, con quien estoy de acuer
do, en e] hecho de que si un maestro no est§ preparado adecua
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