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1. Genes y caracteres hereditarios

Caracter hereditario

Gen
Gﬁg%?’:zl Ejemplos de caracteres hereditarios
5 GENOTIPO GENoTIFO] | Genotipo = conjunto de
- gen . -
RRoRs d genes de un individuo

FENOTIPO FENOTIPO

gen
B scomento de 3 ﬂ Fenotipo = caracteristicas

'." J: ""'_
Z //,JADN o gen g & observables en un individuo

Cromosoma
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1. Genes y caracteres hereditarios

Alelo -
E ™
Par de alelos
dominantes
homocigoto [Pl: PE.
Par de alelos
recesivos
homocigoto a ] al.
Par de alelos |
heterozigoto bl B
Alelo * |
recesivo iy W

| ==locus

de un gen

Alelo
dominante

éPor qué existen 2 genes
para cada caracter?

éQué es el locus?

HOMOCIGOTO

HETEROCIGOTO

ALELO DOMINANTE (A)

ALELO RECESIVO (a)

El gen para los ojos marrones domina sobre el de ojos azules. Escribe los posibles genotipos y fenotipos de
una persona de ojos marrones y de una de ojos azules. { Cuales son homocigoticos y cuales heterocigoticos?
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2. Primeros estudios genéticos

Desde la antigliedad,

SELECCION ARTIFICIAL

@ Utilizd Pisum sativum

Primeros estudios genéticos: (planta del guisante)

* Aunque sus trabajos pasaron inadvertidos hasta

Semilla ' A.

Forma

Gris v
Redondo

- A C

Blanco v ] Vainas terminalef, Corto

Las flares crece
Arrugadeo arriba T (~30cm)

Vainas axiales,
Amarillo | Las flares crecen B.

alolarge
iy

1 4 =] 7
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2. Primeros estudios genéticos

2.1. Las leyes de Mendel

PRINVNMIERA LEY

Uniformidad de los hibridos de la F1

Cuando se cruzan 2 individuos de raza pura (homocigoticos) que difieren en un caracter,

todos los descendientes de la F1 son iguales entre si e iguales al progenitor dominante

éQué gametos formara

un individuo Haz un l Cuadro de Punnet ‘

homocigadtico recesivo, éComo sera la

uno homocigdtico descendencia de un
dominante y otro X .
AA

cruzamiento entre 2
heterocigotico? personas con 0jos

A = Amarillo marrones ,
heterocigdticos? éQué
éCuadl sera el genotipo proporcion de la
oy d = Verde descendencia tendra
de los padres si tienen 2

hijos, uno AAy otro aa? Aa ojos azules?
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2. Primeros estudios genéticos
2.1. Las leyes de Mendel

SEGLINDA LLEY

Segregacion de los caracteres en la F2

Cuando se cruzan 2 individuos de la F1, aparece una F2 con 2 fenotipos distintos

(en proporcion 3:1)

Al cruzar una linea pura
de ratones marrones
con otra linea pura de
ratones blancos, toda la
descendencia es marrén
(F1). Si se cruzaran estos
ratones marrones entre
si, équé fraccion de la F2
serian ratones
marrones?

Sabiendo que el color
verde de vaina es
dominante con respecto al
amarillo, indica las
proporciones genotipicay
fenotipica que se originara
en la F2 tras un
cruzamiento mendeliano

Define generacion parental, 12
generacion filial y 22 generacion filial
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2. Primeros estudios genéticos

2.1. Las leyes de Mendel
TERCERA LEY

Independencia de la transmision de los caracteres

Fi O X O Cuando se cruzan 2 individuos que difieren en mas de un caracter,
AaBb  AaBb la transmision de cada caracter es independiente a la del resto
AB Ab aB ab

apareciendo todas las combinaciones posibles en la descendencia

m (O OO O (proporcién 9:3:3:1)

AABB | AABb | AaBB | AaBb

Ab O @ O @ L 3 ) G R G @l El tallo alto de la planta del

AABb | pAbb | A2Bb | Aabb Fz pardo de los ojos es dominante tomate es dominante (A) sobre

sobre el color claro. Una mujer de ke el e a6 6
OO @ @ -

ojos pardos cuya madre tiene los ellery st () 6 (B it et
AaBB | AaBb | aaBB | aabb 0jos azules, se casa con un

: sobre el amarillo (r). Si se cruzan
ab O @ . . hombre de ojos azules. Razona (r)

, I tino de todos | 2 plantas homocigéticas, una
AaBb | A2bb | aaBb | aabb como es el genotipo de todos los dominante para ambos

individuos citados y averigua el .
Fz O @ . . caracteres y otra recesiva, indica

color de los ojos que pueden tener . . :
. . como seran los genotipos y
9M6AB  3M6Ab  3116aB 1/M6ab los hijos de la pareja. e faes el Bl e (27




Actividad 1: En la mosca de la fruta (Drosophila melanogaster), el gen para alas largas domina sobre el
gen para alas cortas. De un cruzamiento se obtienen 2 individuos Aa y 2 aa. éCual es el fenotipo y el
genotipo de los padres?

Actividad 2:

a) De una pareja, ambos de ojos marrones, nacen 4 hijos (3 de ojos marrones y 1 de ojos azules). Explica
este resultado.

b) Uno de los hijos de ojos marrones se casa con una mujer de ojos marrones. Tienen 6 hijos, todos de
ojos marrones. ¢Cual serd el genotipo probable de esta mujer?

Actividad 3: Luis tiene 28 aios y su padre murid de enfermedad de Huntington (A). Su madre y su
hermana mayor no muestran sintomas de la enfermedad. éCual es la probabilidad de que Luis haya
heredado la enfermedad de su padre?

Actividad 4: Dos condiciones anormales en el hombre, que son las cataratas y la fragilidad de huesos
son debidas a alelos dominantes. Un hombre con cataratas y huesos normales, cuyo padre tenia ojos
normales, se casé con una mujer sin cataratas pero con huesos fragiles, cuyo padre tenia huesos
normales. ¢ Cudl es la probabilidad de?:

a. Tener un hijo completamente normal

b. Que tenga cataratas y huesos normales

c. Que tenga ojos normales y huesos fragiles

d. Que padezca ambas enfermedades.

Actividad 5: Se cruza un ratdn de pelo largo y de color gris con otro también de pelo largo pero de color
blanco, éexiste alguna posibilidad de que nazcan ratones con el pelo corto y de color gris? ¢Y con el pelo
corto y de color blanco? Si es asi, écuando? (Pelo largo, L, domina sobre pelo corto, |; y pelo gris, B,

sobre pelo blanco, b). Sl e e



Paula Val Andreu

3. Casos genéticos especiales

a) Herencia intermedia: cuando los 2 alelos tienen la misma capacidad de

expresion y se originan individuos con fenotipo intermedio entre los 2 progenitores

Si cruzo 2 flores rosas de Dondiego de
noche, éQué descendencia puedo
obtener?

Sabiendo que el color del plumaje de las gallinas se
L\ / _ debe a una herencia codominante, escribe como
Herencia intermedia del color de las flores en sera la descendencia de un ga”o negro
el Dondiego de noche ]
heterocigoto y una hembra blanca

b) Codominancia: cuando los 2 alelos m + “
BB NN

se manifiestan de forma simultanea, de

modo que la descendencia heterocigdtica

presenta rasgos de los 2 progenitores m i ;u ; ;; ;; ;!
BN BN BN BN
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3. Casos genéticos especiales

C) Alelismo mﬁltiple: cuando existen mas de 2 alelos para un caracter

A=B>0

éQué significa?

Escribe los posibles genotipos y fenotipos de

los grupos sanguineos humanos:

Sistema ABO
Antigeno A Antigeno B
Genotipos: | Genotipos:
IAIA : IAIO IB IB PIBIO

Tipo sangm'neo A Tipo sanguineo B

Antigeno AB Sin antigenos

Genotipo o Genotipo I° I°

Tipo sanguineo AB Tipo sanguineo O

AV N 7/ @ \
O RN,

Ojos rojos  Ojos blancos  Ojos marrones Ojos rosds

Algunos fenotipos producidos por alelos multiples
para el color de los ojos en Drosophila melanogaster

Un marido acusa a su esposa de infidelidad y
pide la custodia de sus 2 primeros hijos,
mientras que rechaza al tercero afirmando
gue no es suyo. El primer hijo es del grupo
sanguineo O, el segundo, del grupo B, y el
tercero, del grupo AB. El marido es del grupo
sanguineo O, y la mujer, del grupo B. éCrees
que es cierta la acusaciéon del marido?
Razona la respuesta.



3. Casos genéticos especiales

‘ d) Herencia intermedia: \

A veces existen muchas alternativas para un
caracter (muchos fenotipos)
(Ejemplo: estatura; color de piel, ojos, pelo,...)

Intervienen varias parejas de alelos cuyos

(AABB)

color intermedio
(AaBb)

efectos son aditivos

1716

e) Genes letales:

Provocan la muerte del individuo

A A’
Ratén agouti Ratdén amarillo
A y
AA AA
e
) -
Ratén amarillo Ratén muerto
AY | AAY A'AY
f\;—"\ ;"Zpﬁ_'

Se piensa que los dedos
anormalmente cortos,
braquifalangia, se deben al
genotipo heterocigdtico para un
gen letal, siendo normal el
individuo BB. ¢Cuadles son los
fenotipos esperados entre nifios
adolescentes, hijos de padres
braquifalangicos?
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blanco

color intermedio

{AaBb)

.Rojo% Fenotipos ‘ intermedios — Blanco

Cuadiro Gamético

% | in
MNormal Normal

hY |
% Y | M m
MNormal Inviable

m
M m m m




Paula Val Andreu

3. Casos genéticos especiales

f) Genes ligados:

Ligamiento entre genes

Genes que se encuentran en el mismo
cromosoma se transmiten juntos a la
descendencia (no de forma independiente como
decia Mendel)

Dibuja cromosomas con genes no ligados ni recombinados;
ligados no recombinados; ligados y recombinados

Recombinacion genética

Permite la aparicion de gametos con nuevas
combinaciones genéticas gracias al
sobrecruzamiento entre cromosomas homaologos
en la meiosis

Genes ligados

) G

a &

seeo/ \

Gametos I

4 clases de gametos
Gametos

si los genes son
independientes
2 clases de gametos
si los genes estan ligados

Genes independientes

Genes ligados con recombinacion

| If

A g

S e

m
1
-,
=
m
i
=

\\Hecnmhmantes/f

Farentales

Aparecen 4 gametos como en los genes independientes
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4. Localizacion de los genes

ﬂ La teoria cromosdmica de la herencia 1

Morgan — 1905 Estudios con
(pudo explicar las leyes de Mendel al deducir '
el ligamiento y la recombinacion genética)

e \ melanogaster

Drosophila

2.

n

il

Genes que informan
para los mismos caracteres
[ALELOS)

Par de alelos
dominantes ,
homocigoto (P E| PE —locus
de un gen
Par de alelos
recesivos

homocigoto a | al_

Par de alelos
heterozigoto b B

Alelo Alelo
recesivo J | dominante
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5. Genética del sexo

o Escribe todos los
5.1. Herencia ligada al sexo

posibles genotipos

Genes con locus en cromosomas sexuales se transmiten de

forma diferente en machos y hembras éPor qué hay
mas hombres
daltdnicos que

mujeres
daltonicas?

Mujer portadora (XX) Hombre normal (XY) Mujer portadora (XX) Hombre daltonico (XY)

= L] L] L]

m m | Daltonismoy
hemofilia son
l I i I l r i r l i i i I ' i ' enfermedades

recesivas ligadas
al sexo )
(en cromosoma X) |

< Normal ¢ Portadora ! Normal 7 Dalténico - Portadora - Daltonica ? Normal 7 Dalténico
(homomgota) (heterozigota) (hemizigoto) (hemizigoto) (heterozigota) homozlgota) (hemizigoto) (hemizigoto)

Generacion F,
[ ]
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5. Genética del sexo
5.1. Herencia ligada al sexo

El daltonismo depende de un gen recesivo ligado al sexo. Juan es dalténico y sus padres tenian
vision normal. Se casa con Maria, que tiene vision normal. Su hijo, Jaime, es daltdnico.

a. Explicar cdmo son los genotipos de Juan, Maria, Jaime, el padre de Juan y la madre de Juan.
b. ¢ Qué otra descendencia podrian tener Juan y Maria?

El gen responsable de la hemofilia es recesivo y se localiza en el cromosoma X.

a. ¢Cualsera el genotipo de un hombre hemofilico y una mujer hemofilica?

b. Un hombre y una mujer, ambos no hemofilicos, tienen 3 hijos varones, 2 de ellos son
hemofilicos. Si hubieran tenido hijas, ¢habrian sido hemofilicas? ¢ Cual deberia haber sido el
genotipo de los padres para tener hijas hemofilicas?

La distrofia muscular de Duchenne es una enfermedad recesiva ligada al sexo. ¢ Cual es el genotipo
de los padres si uno de sus hijos varones sufre la enfermedad?

5.2. Herencia influida por el sexo

Genes en autosomas pero fenotipo

diferente para hombres y mujeres AA Calvo No calva

Ejemplo: Calvicie (dominante para hombres y Aa Calvo No calva

recesivo para mujeres) a3 No calvo Calva




UN SOLO CARACTER: La corea de Huntington (baile de San Vito) es una enfermedad hereditaria
producida por un gen dominante. Se manifiesta entre los 30 y 50 aflos y no se puede curar ni
prevenir. Las personas afectadas realizan movimientos involuntarios en brazos y piernas y extranas
muecas debido a la destruccion gradual de células nerviosas del SNC.

a)Probabilidad de tener un hijo enfermo si uno de los 2 progenitores tiene el gen anémalo.

b)Si en tu familia hay alguien afectado, équerrias saber si tienes el gen anémalo?

c)éQué consecuencias podria tener que al diagndstico realizado a un joven portador del gen
andmalo se tuviera facil acceso?

GRUPOS SANGUINEOS: Un hombre de grupo sanguineo A y una mujer de grupo sanguineo B
tienen cuatro hijos, de los cuales, uno pertenece al grupo AB, otro al O, otro al B, y otro al A.
Sefnalar razonadamente el genotipo de los padres.

LIGADA AL SEXO: El daltonismo depende de un gen recesivo ligado al sexo. Un hombre y una
mujer de vision normal tienen tres hijos: un vardn daltonico que tiene una hija de vision normal;
una hija de vision normal que tiene dos hijos, uno dalténico y otro de vision normal, y una tercera
hija de vision normal que tiene todos los hijos de vision normal. Realizar todos los cruzamientos.
éCuales son los genotipos de abuelos, hijos y nietos? Razonar las respuestas.

INFLUIDA POR EL SEXO: Indica el genotipo de un hombre calvo cuyo padre no era calvo, el de su
esposa que no es calva, pero cuya madre si lo era, y el de sus futuros hijos.

DOS CARACTERES: La miopia es debida a un gen dominante, al igual que el fenotipo Rh+. Una
mujer de vision normal y Rh+, hija de un hombre Rh-, tiene descendencia con un varén miope
heterocigoto y Rh-. Establézcanse los previsibles genotipos y fenotipos de los hijos de la pareja.

TRABAJO: Encuesta sobre grupos sanguineos y encuesta familiar genética

Paula Val Andreu
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6. Determinacion del sexo

a) Determinacion cromosomica:

SISTEMA XX / XY Hembras: XX / Machos: XY En mamiferos y Drosophila
SISTEMA ZZ / ZW SISTEMA XX / XO
| acho | ZZ " IZ\V hembra
r 7 gametos z W
F, - = =
:'n.u.'xofx! ZZ Z\V (hembra)
Hembras: ZW Hembras: XX

Machos: ZZ En aves y reptiles Machos: X0 En algunos insectos



6. Determinacion del sexo

b) Determinacion por haploidia / diploidia:

Sexo determinado por el n? de juegos de cromosomas

Células

somaticas Gametos
&) \*9
MEIOSIS PARTENOGENESIS
Hembra -~ Macho
( 16)

= MITOSIS FECUNOACION A
(16) (32 )

Macho Hembra

Hembras: 2n (obreras estériles, reina fértil)

Machos: n (zanganos) En abejas

Paula Val Andreu
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6. Determinacion del sexo

c) Determinacion ambiental:

Ejemplo: En cocodrilos, si la temperatura de incubacion de
los huevos baja de 27°C se origina una hembra, si la

temperatura es superior o igual a 27°C se origina un macho
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Actividad: Observa el arbol genealdgico de la familia de la reina Victoria de Inglaterra referido a la
transmision de la hemofilia. ¢ Qué probabilidades tenian la reina Victoria y el principe Alberto de tener
hijos hemofilicos? ¢ Quién transmitio el gen de la hemofilia a algunos familiares del rey Juan Carlos I?

Reina Yicora []]:[[D_

_|:| Principe alberto

bio

ohbbhme

mi

Princesa Dugue Leopaoldo Princesa | Enrigue Mauricio
Alicia de Hesse (Duque de Beatriz (Dugue de
albany) Batternberg)
.ﬂlfonso ®IIT
Prncesa Enrique Federico  alejandra | Micolds 11 i ; Vidtana Leopolda M
Irene F‘rlnmpe de Hesse de Rusia Alicia (%E%aung:’:lue Eugenia F auricio
E Prusia) atholone)
Yaldernaro Enn ue Alexis alfonso Pio Juan
cEF‘rmupE éPrmclpe (Zarevich (Prncipe de Gonzalo
= Prusia) e Prusia) de Rusia) Asturias)
- Juan
Sofia Carlos I
|:| O Mo hemofilicos
d]]m Portadora Principe
Felipe
Elena Cristina

. Hermofilico




/. Las mutaciones
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Son

Son necesarias para

7.1. Tipos de mutaciones

" Crtoro | Mutacones

Células afectadas

Causa

Efectos

Alelos resultantes

Alteracion genética

O
[ [

]
Qi
Qi

Si nace un canguro albino, esa
mutacion, ése ha producido en las
células somaticas o germinales?

Diferencia ambas causas

Determina el tipo de mutacidn segun su efecto:
=Inmunidad a la malaria
=Propension a la gripe
=Pelo mas oscuro

Busca una enfermedad
hereditaria debida a un
alelo dominante y una
debida a un alelo
recesivo
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/. Las mutaciones

7.2. Causas de las mutaciones

¢Qué son los agentes mutagénicos?

AGENTES MUTAGENICOS FISICOS

mlmii - | Bu:;ziiun

mutagénico

uiicos | - "o
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/. Las mutaciones

7.3. Alteraciones genéticas

a) Génicas: Afectan a los genes (cambios en la secuencia de nucleétidos)
Nomal 1 " "
v'Sustitucion CATECATEAT Escribe una mutacion de cada tipo a partir
de la siguiente secuencia de ADN:
v'Adicion oumbe TTTI0TITT. GAT CTC GAA CTA CAG TTG
v Delecion Wbl CRT T A Después, transcribe y traduce cada

Adicion

, secuencia. éSe han producido muchos
i . ,
eI IEmIR S R Y cambios en la proteina con respecto a la
' original? ¢ Cuales son mas perjudiciales?

Supresion = :
[ I I ia I l

CATCAKCAT

b) Cromosdmicas: Afectan a la estructura del cromosoma
A B E D C_F A B C D DE F
v'Delecion \ / Dibuja
Inversion Duplication cromosomas con

v'Duplicacién 4.8 ¢ DL L cada tipo de
v ., Deletion / \ Insertion mutacion

Inversion A BDEF A 3 C DLEF
v'Translocacién _

Translocation

v'Translocacion reciproca ABEeDEF L2Cc°Rd

Il mn a p q Il m n D E F



/. Las mutaciones

7.3. Alteraciones genéticas

c) Gendmicas:

Euploidias (afecta al n® de
juegos cromosomicos)

Afectan al n? de cromosomas

Monoploidia: n

Poliploidia: > 2n

Aneuploidias (falta o sobra
algun cromosoma)

Monosomia: 2n-1
Trisomia:2n +1

Tetrasomia: 2n + 2
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Indica el tipo de mutacidon gendmica que representa cada imagen
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