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1. Mendel y la herencia

)

Prezi necesita Flash Player 11.1 o una version mejor. Actualizala
aqui.

Las leyes de Mendel suponen el inicio de la genética como ciencia. En ellas se establecen normas sobre la

transmision de los caracteres a los descendientes que fueron publicadas entre 1885 y 1886, pero que no fueron
consideradas por la comunidad cientifica hasta su redescubrimiento en 1900.

Estas leyes son el resultado de la investigacion realizada por este monje agustino austriaco, mediante la realizacion de

cruces forzados en plantas de guisante de jardin (Pisum sativum) y la observacion de los patrones de herencia
seguidos por determinadas caracteristicas de las mismas.

Imagen en Wikimedia Commons de
Liberal Freemason bajo
Dominio Publico

Irportante —

Cuando Mendel hizo dichas investigaciones y postul6 sus leyes, no tenia ningtin conocimiento sobre la molécula en la que reside
la informacion genetlca ni sabia de la existencia de genes ni cromosomas, por lo tanto, aunque actualmente expliquemos sus
lmiima vi mmmabialmman cimmmdda X
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2. Conceptos basicos de genética ar A\

Vamos a exponer aqui una serie de conceptos basicos que son fundamentales para que puedas entender los mecanismos que regulan la transmision
de los caracteres hereditarios de una generacion a las siguientes.

Son términos que se emplean habitualmente en genética, que nos van a facilitar la compresion de las leyes que rigen la herencia.

Importarte

En el siguiente Video se describen los conceptos mas importantes que necesitas para comprender la interpretacion de las
investigaciones de Mendel. Para que los puedas repasar también se definen por escrito a continuacion:

Concepto de geny alelo

Un gen es un fragmento de ADN que contiene la informacién necesaria para determinar un caracter. Dicho de una forma mas sencilla, un gen
determina un caracter.

Pero ¢qué es un caracter? Un caracter seria una caracteristica observable en un individuo, por ejemplo, el color de los ojos, también lo seria el color
del pelo, la forma de una hoja, el grupo sanguineo...

Para cada gen situado en un cromosoma habra otro situado en el cromosoma homologo, en el mismo lugar, que llevara informacién para el mismo
caracter: A estos genes se les llama alelos. La informacién que tienen los genes alelos puede ser la misma o puede ser distinta.

Vamos a ponerte un ejemplo. Imagina que en un cromosoma existe un gen "N" que determina el color negro del pelaje de los gatos. En el cromosoma
homdlogo habra otro gen, que vamos a llamar "n" que determina el color blanco; "N" y "n" son alelos.

Importarte

No debemos olvidar que, siempre que se trate de un organismo diploide, para cada caracter han de existir dos alelos, uno de
origen patemo y el otro de origen matemo. Estos alelos seran iguales o no, por ejemplo, la pareja alélica puede ser NN o Nn o
nn.



Concepto de genoma

El genoma es la totalidad de la informacién genética con la que cuenta un individuo, o, dicho de otra forma, el conjunto de genes que posee un
individuo.

Concepto de genotipo y fenotipo

Entendemos por genotipo el conjunto de genes que posee un individuo, aunque normalmente con este término hacemos referencia a un caracter o
unos caracteres determinados. Si el genotipo esta referido a un Unico caracter, vendra determinado por la pareja de alelos.

El caracter mas o menos obsenable que determina un genotipo concreto constituye el fenotipo.

Vamos a \er la diferencia con un ejemplo. El color del pelaje del gato vendra determinado por la pareja de alelos Nn 'y el color del pelo es negro. El
genotipo es "Nn" y el fenotipo es "negro”.

Importante —

i{Solo se hereda el genctipo!

- — T

Homocigoético y heterocigético

Un individuo es homocigético (puro) para un caracter cuando sus dos alelos son iguales, por ejemplo, el color del pelo viene determinado por la pareja
alélica "NN".

Decimos que un individuo es heterocigético (hibrido) para un caracter cuando sus dos alelos son distintos, por ejemplo, el color del pelo lo determinan
la pareja "Nn".
Herencia dominante, alelo dominante y recesivo.

Hablamos de herencia dominante cuando un alelo (dominante) se expresa en el fenotipo mientras que el otro (recesivo) queda oculto. El alelo
dominante se representa en mayuscula mientras el recesivo se representa en mindscula. Dominante "H"; recesivo "h".

En el caso del pelaje de los gatos, el alelo que determina el color negro (N) es dominante sobre el que determina el color blanco (n). El genotipo Nn
tendra un fenotipo negro.

HERENCIA DOMINANTE

Color de ojos en gatos

Genotipo || Fenotipo

MM Marron
Homocigético

mm Blanco
Heterocigotico || Mm Marrén

Corrprueba o gpreraic/o
Indica si la frase que vas a leer a continuacion te parece correcta:
Un gen o alelo recesivo solo se manifiesta en el fenotipo cuando se encuentra en homocigosis.
€ Verdadero € Falso
- .
Ejercic/o resuelto
Define gen, homocigo6tico, genotipo, fenotipo y recombinacion.
[Mostrar retroalimentacion
- D
3. Leyes de Mendel iady 2



Las experiencias de Mendel comenzaron con la obtencién de dos razas puras de plantas que diferian en un caracter. Para ello realiz6 autofecundacion
durante varias generaciones seguidas que le pemmitieran asegurarse la pureza de las lineas. Mendel desechaba aquellos ejemplares que producian
descendencia variada para el caracter en cuestion y wlvia a cruzar aquellos que producian descendencia homogénea e idéntica a los progenitores para

el caracter que intentaba seleccionar. Después de varias generaciones produciendo una descendencia totalmente homogénea, los consideraba razas o
lineas puras y aptas para la posterior experimentacion.

Imagen en Flickr de Imagen en Flickr de
doctor muerte bajo CC Yoidore Tenshi bajo CC

Lo que Mendel denominé razas puras, fue lo que posteriormente se conocié como individuos homocigotos para un caracter; es decir, individuos que
poseian la misma informacion genética, para ese caracter, en las dos copias del cromosoma portador del responsable de dicho caracter.
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Imagen en Flickr de Imagen en Flickr de
juanmaalijo bajo CC juanmaalijo bajo CC
Raza pura caracter Raza pura caracter
semilla amarilla semilla verde
(Homocigoto AA) (Homocigoto aa)
3.1. Primera ley iady A2
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Con las dos razas puras obtenidas, realizd el experimento que le permitié enunciar su primera ley, o "Ley de la uniformidad de la F¢". En las

presentaciones adjuntas puedes observar el experimento y sus resultados. En la primera de ellas de la misma manera que lo obsen® Mendel en su
jardin (sin conocimientos genéticos previos), en la segunda teniendo en cuenta la explicacién genética del hecho (puedes ir pasando simultaneamente
ambas y comparandolas):

Resultado del cruce de razas puras Primera ley

La generacion inicial, en la que se cruzaban los dos ejemplares de linea pura se denomin6 generacién "P" o generacion parental. La primera
generacion de plantas descendientes es lo que se conoce desde entonces como "F4" o primera generacion filial.

Inpoortante —

A esta ley se le llama también "ley de la uniformidad de los hibridos de la primera generacion filial", y dice que cuando
se realiza un cruzamiento entre dos individuos raza pura para un caracter que difieren en el fenotipo, todos los individuos de la
primera generacion filial (F1) presentan el mismo fenctipo.

Al caracter que desaparecia en esa primera generacion filial lo llamé caracter recesivo, y al Unico representado en la F1 caracter
dominante.

I —

Mendel no tenia idea de la existencia de los cromosomas ni de la localizacion de los genes, pero introdujo una forma de representar los caracteres,
asignando una letra mayuUscula al caracter dominante (A) y una letra mindscula al caracter recesivo (a). Suponia que cada individuo recibia una
copia del factor que confiere el caracter de la planta que actlia como madre y otra de la que actia como padre.

Corrprueba o gpreraic/o

Imagen en Flickr de Ben124 bajo CC Imagen en Flickr de iklash bajo CC

El resultado del cruce de un ratén gris de raza pura con una hembra albina, también raza pura, es una camada de 5 hembras y 3
machos, todos ellos de color gris ¢ podemos deducir algo sobre la herencia del color del pelaje en esta especie?

€ El caracter "color del pelaje gris" es dominante.

€ El caracter "color del pelaje albino" es dominante.

C  No tenemos informacion suficiente para deducir nada.



http://www.slideshare.net/juanmaalijo/razas-puras-cruces
http://www.slideshare.net/juanmaalijo/primera-ley-8280323
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3.2. Segunda ley ?3 Ay AR

A

Mendel quiso comprobar lo que ocurria al cruzar los hibridos de la F1. En las presentaciones adjuntas puedes observar el experimento y sus
resultados. En la primera de ellas de la misma manera que lo obsend Mendel en su jardin (sin conocimientos genéticos previos), en la segunda
teniendo en cuenta la explicacion genética del hecho (puedes ir pasando simultaneamente ambas y comparandolas):

Cruce de hibridos Segunda ley

La descendencia resultante de cruzar individuos de la F1, fue denominada F2 o segunda generacion filial.

Importante —

Esta ley se denomina también "ley de la segregaciéon de los factores hereditarios o alelos'. Al cruzar entre si dos
individuos de la primera generacion filial (F1), obtenidos en el cruce que vimos en la primera ley, aparecen entre los individuos de
la segunda generacion filial (F2) individuos con el caracter que se habia mantenido oculto en la F1. Ello es posible porque los
alelos (o factores hereditarios como los llamé Mendel) se separan al originarse los gametos y se pueden volver a unir al formar el
cigoto que da lugar al nuewo individuo.

— e —

Corrprueba o goreraico

Imagen en Flickr de hvelarde bajo CC Imagen en Flickr de hvelarde bajo CC

De los cruces de una planta de tomates cherry de raza pura para el color rojo del fruto con otra de raza pura para el color amarillo
del mismo, se obtiene una descendencia formada por 723 semillas que, al ser sembradas, producen plantas de tomate con
frutos de color rojo.

Cuando se cruzan entre si plantas correspondientes a esta primera generacion, se obtiene una descendencia formada por 820
semillas.

¢Cual de las proporciones fenotipicas que se proponen es mas probable que se produzca?
(&) Sugerencia

C 615 semillas que producen plantas con tomates amarillos y 205 que producen plantas con tomates rojos.
€ 610 semillas que producen plantas con tomates rojos y 210 que producen plantas con tomates amarillos.
€ 420 semillas que producen plantas con tomates rojos y 400 que producen plantas con tomates amarillos.



http://www.slideshare.net/juanmaalijo/cruce-de-hbridos
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3.3. Tercera ley

e
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Después de estudiar la herencia de los caracteres de forma independiente, Mendel quiso comprobar si cuando se estudiaba mas de un caracter de

forma simultanea, existia alguna dependencia entre ellos a la hora de manifestarse. Para ello partid de individuos que eran raza pura para dos
caracteres (en lugar de para uno solo como hizo al principio).

Usa las presentaciones del mismo modo que en apartados anteriores:

Cruce de razas puras para dos caracteres Tercera ley

Inpoortante —

La tercera ley de Mendel se conoce como "ley de la herencia independiente de caracteres' y dice que los caracteres son
independientes y se combinan al azar. En la transmision de dos o mas caracteres, cada pareja de alelos que controla un

caracter, se transmite de manera independiente de cualquier otro par de alelos que controlen otro caracter en la segunda
generacion, combinandose de todos los modos posibles.

B — —T—

|
Corrprueba o gprerdiclo



http://www.slideshare.net/juanmaalijo/cruce-de-razas-puras-en-dos-caracteres
http://www.slideshare.net/juanmaalijo/tercera-ley

Imagen en Flickr de Ma- bajo CC Imagen de Flickr de Ma- bajo CC

Del cruce de dos plantas tropicales de flores de color rojo intenso y hojas lisas se obtiene una descendencia de 48 plantas, 25
de las cuales tienen flores rojas y hojas lisas, 11 flores rojas y hojas lobuladas, 8 tienen flores rosa y hojas lisas y las 4
restantes, flores rosa y hojas lobuladas.

1. ¢Cudles de los caracteres son dominantes?

€ El color rosa de la flor y el aspecto lobulado de la hoja.

€ El color rojo de la flor y el aspecto lobulado de la hoja.

C  El color rojo de la flor y el aspecto liso de la hoja.

C  El color rosa de la flor y el aspecto lobulado de la hoja.

2. ¢ Qué descendencia esperarias del cruce de dos plantas de flores rosas y hojas lobuladas?

€ La misma frecuencia que en el cruce anterior.

€ Mitad de flores rojas y hojas lisas y mitad de flores rosas y hojas lobuladas.

€ Toda la descendencia igual que las progenitoras.

3. ¢ Seria el mismo el resultado si en lugar de cruzar dos plantas con esas caracteristicas se hiciera una autofecundacion de una
de ellas?

C  No, las proporciones variarfan.

€ Las proporciones obtenidas seran las mismas.

4. Teoria cromosomica de la herencia. Genes y cromosomas iady AR

| — Irpoortante —

A mediados del siglo XX cuando Mendel realizé sus experimentos con guisantes, el
estudio del ADN y de la célula no habia alcanzado el grado de desarrollo que poseen
en la actualidad. Muchos conceptos que ahora son de uso cotidiano, como gen,
cromosoma, meiosis,.. 0 no se conocian 0 no se sabia su funcion (el término gen,
por ejemplo, ni siquiera existia, Mendel hablaba de unidades o factores de herencia).

Algunos cientificos trataron de dar una explicacion a las leyes de Mendel, sobre todo
era necesario aclarar el papel que desempefiaban los cromosomas y la meiosis en la
herencia.

A principios del siglo XX T. H. Morgan elabor6 la denominada Teoria Cromosomica
de la Herencia. Esta teoria dice:

1. Los genes se localizan en los cromosomas.

2. Cada gen ocupa un lugar concreto en el cromosoma, que se denomina locus
(en plural loci).

3. Los genes se encuentran dispuestos linealmente a lo largo del cromosoma.

Imagen en Proyecto Biosfera bajo CC

4. Los alelos se encuentran en los cromosomas homdlogos, por esta razén
existe un par para cada caracter.


http://www.flickr.com/photos/mia-/574895251/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/deed.es
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Dado que los genes se localizan en los cromosomas, a continuacion puedes ver en unas imagenes un ejemplo del paralelismo que existe entre la
segunda Ley de Mendel y la separacién y fusién de cromosomas que se produce durante la meiosis y la fecundacion respectivamente.

Imagen en INTEF de Lourdes Luengo bajo CC Imagen en INTEF de Lourdes Luengo bajo CC

Corprueba o oreraiclo

1. Lee detenidamente la frase que viene a continuacion. ¢ Estas de acuerdo con lo que en ella se dice?
Sabiendo que los genes se encuentran dispuestos linealmente a lo largo de los cromosomas, la Tercera Ley de Mendel no se

cumple en que caso de que los caracteres que estemos estudiando estén determinados por genes que se encuentren en el
mismo cromosoma.

C Verdadero € Falso
2. ¢ Estas de acuerdo con la expresion: "Un cromosoma es un conjunto de genes"?
€ Verdadero € Falso

3. ¢Es cierto que los alelos ocupan el mismo locus en cromosomas homdlogos?
€ Verdadero € Falso

5. Apéndice

Ya hemos \isto lo fundamental sobre genética mendeliana que tienes que saber para superar la prueba, pero si el tema te interesa y quieres aprender o
curiosear algunas cosas interesantes... profundiza en el apéndice.

Imagen en Flickr de NVinacco bajo CC

5.1. Curiosidades
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- Curiosiclac!
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Imagen en Wikimedia Commons de Lady of Hats bajo Dominio Piblico

Mendel eligi6 el guisante como modelo porque reunia las siguientes caracteristicas:
@ Bajo coste.
¢ Tiempo de generacion corto.
¢ Elevada descendencia.

« Diwersas variedades dentro de la misma especie con caracteres constantes y facilmente diferenciables (en la imagen de la
derecha puedes obsenarlos).

A pesar de las ventajas, tenia como inconveniente ser una planta autbgama (se autofecunda). Esto lo soluciond eliminando las
anteras y embolsando las flores para evitar cruzamientos espontaneos no controlados.

I— ——

- Curiosiclac!

Al finalizar las presentaciones sobre la tercera ley de Mendel, has visto una forma de representar el reparto de los alelos
procedentes de los gametos en un diagrama que se denomina cuadro de Punnet. En este enlace puedes obtener mayor
informacion acerca de los usos de este tipo de representacion.

AB Ab aB ab

AB | AABB | AABb | AaBB | AaBb

Ab | AABb  AAbb | AaBb | Aabb

aB | AaBB | AaBb | aaBB | aaBb

ab | AaBb | Aabb | aaBb | aabb

Tmagen en Wikimedia Commons de
Juanmaalijo bajo Dominio Publico

- Curiosiclac!

Las proporciones que obtuvo Mendel, solo se cumplen de forma aproximada cuando los genes estan libres. Si los genes
estuviesen ligados (van en el mismo cromosoma) se transmitirian siempre juntos, a menos que se produjese recombinacion
entre ellos. Esto da lugar a que en genes ligados aparezcan fundamentalmente descendientes con los fenotipos de alguno de los

e o | Lo B S e P
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Imagen en Wikimedia Commons de
Mysid bajo Dominio Publico
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It's time for your first question!

Who Wants to be a Millionaire Review Game
Captura de aplicacion en SuperTeacherTools
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5.2. Para saber mas iac)) A

Para saber mas

Cuando Mendel realizd sus experiencias, se desconocia la existencia del ADN y, por tanto, que este se localizaba en los
cromosomas. Los investigadores de finales del siglo XXy principios del XX elaboraron la teoria cromosémica de la herencia
mendeliana, segun la cual los genes residen en los cromosomas. Observaron que habia un paralelismo entre la herencia de lo
que Mendel designé factores hereditarios y el comportamiento de los cromosomas durante la meiosis y el proceso de
fecundacion, por lo que dedujeron que los factores hereditarios residian en los cromosomas. Esto sini6 de base para formular la
teoria cromosomica de la herencia unos afios mas tarde.

Consultando los siguientes enlaces puedes obtener informacion adicional sobre los experimentos que permitieron enunciara y
sobre las deducciones que se llevaron a cabo:

© Teoria cromosomica de Sutton y Boveri.

¢ Teoria cromosémica de la herencia.

Para saber mas

La mayoria de los caracteres que estudi® Mendel y, en concreto, los que hemos estudiado en las investigaciones que le
permitieron enunciar sus leyes, eran debidos a la accién de un gen con dos alelos; sin embargo, no todos se transmiten de la
misma manera ni producen la misma frecuencia de distribucion entre sus descendientes. Algunos ejemplos de esos otros modos

L
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ue rierericid.

Semidominancia: algunos caracteres estan controlados por dos alelos en los que ninguno de los dos domina sobre el otro,
sino que en heterocigosis producen fenotipos intermedios.

Imagen en Flickr Imagen en Flickr Imagen en Flickr
de JelleS bajo CC de megnut bajo CC de alefot bajo CC

Un gen con varios alelos dominantes, recesivos y codominantes: es el caso de la herencia de los grupos sanguineos ABO
en la especia humana. Los glébulos rojos del individuo pueden presentar diferentes tipos de antigenos que pueden dar lugar a la
formacion o no de distintos anticuerpos en individuos con grupos diferentes.

Grupo A Grupo B Grupo AB Grupo O
Sangre
roja célula
. S ] WL i 2
Anticuerpos "“~ \_ - '=: \:"_"" Coi \: %
o il = = L
Anti-B Anti-A Ningunos Anti-A v Anti-B
Antigenos » y § "t
I i B antigeno AvB 1
A antigeno 8 snflsetid No antigenos
Imagen en Wikimedia Commons de SonicChao bajo Dominio Plblico

Para saber mas

Grupo A Grupo B Grupo AB Grupo O

El grupo A se corresponde con los genotipos: AA o A0
El grupo B se corresponde con los genotipos: BB o B0
El grupo AB se corresponde con el genotipo: AB

El grupo 0 se corresponde con el genctipo: 00

Imagen en Wikimedia Commons de SonicChao bajo Dominio Publico

Los fenotipos "grupo A" y "grupo B" aparecen tanto en homocigosis como en heterocigosis con el alelo 0, puesto que al dominar
tanto A como B sobre 0, son los primeros los que se manifiestan. El fenotipos "grupo AB" solo se presenta cuando coinciden los
dos alelos codominantes Ay B y el fenctipo "grupo 0" aparece solo cuando no existe ninguno de los que dominan sobre el 0, es
decir, cuando el genctipo es homocigoto 00.
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Para saber mas

En ambos casos de semidominancia, las frecuencias fenotipicas de la descendencia obtenida en los cruces realizados por
Mendel se ven alteradas, manteniéndose las frecuencias genotipicas:

) Primera Ley: : Sequnda ley:
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Para saber mas

Existen diversos tipos de genes que producen modificaciones importantes en las proporciones genotipicas y fenotipicas
esperadas en la descendencia:

1. El primero de los casos es el que describimos anteriormente de los genes ligados. En los enlaces que se te ofrecen a
continuacién podras aprender mas acerca de ellos:

@ Desde Mendel a las moléculas.

@& Genes ligados.
2. El segundo caso es el de los genes letales y deletéreos. Encontraras mas informacion en los enlaces siguientes:

@& Genes letales en Wikipedia.

& Mendelismo complejo.
3. El tercer caso lo constituyen las Epistasias o interacciones génicas:

@ Epistasias en Wikipedia.

& Mendelismo complejo.

Para saber mas

En la especie humana, la diferencia entre los individuos masculinos y los femeninos radica en una sola pareja de cromosomas,
los conocidos como cromosomas sexuales. Las 22 parejas de cromosomas restantes, son siempre totalmente homélogos, pero
los sexuales. solo son homdloaos en el caso de las muieres:


http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
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En la especie humana, los genes ligados al sexo pueden ir en el cromosoma X o en el cromosoma Y:

@ Caracteres ligados al cromosoma Y o de herencia holandrica: son caracteres que sélo pueden manifestar y

transmitir los individuos varones. Todos los hijos varones de un hombre con el caracter, lo manifiestan. Ninguna hija del
hombre lo recibe. Un ejemplo de estos es la hipertricosis auricular (excesivo crecimiento del vello en el interior de las orejas).

@ Caracteres ligados al cromosoma X: suelen ser caracteres recesivos, pero al no aparecer dos copias en ambos sexos,
no se manifiestan de la misma manera en ellos. En las mujeres tienen que aparecer en homocigosis para manifestarse,

mientras que en hombres se manifiestan con aparecer en el Unico cromosoma X Algunos ejemplos de este tipo de herencia
son el daltonismo y la hemofilia.

Para saber mas

La relacion de genotipos y fenotipos posibles para ambos sexos en relacion con el daltonismo y la hemofilia la puedes obsenar
en esta tabla:

Genotipos Genotipos
posibles Fenotipos posibles Fenotipos
(Daltonismo) (Hemofilia)
XX Mujer de vision normal, no portadora del XX Mujer normal, no portadora del
caracter caracter

xdx Mujer de visién normal, portadora del caracter xhx Mujer normal, portadora del caracter

xdxd Muijer daltonica xhxh Muijer hemofilica (no llegan a nacer)
XY Hombre de \isién normal XY Hombre normal

xdy Hombre daltonico th Hombre hemofilico

I—

Para saber r13s

Los arboles genealdgicos son representaciones de las relaciones familiares entre individuos que permiten seguir la combinacion
de alelos a lo largo de las generaciones. Para utilizar comrectamente un arbol genealdgico hay que tener en cuenta varias

consideraciones importantes:
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