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TEORIA CROMOSOMICA DE LA HERENCIA

a) Los genes estan alineados en los cromosomas.

Radena dei LI b) Los genes que se encuentran
en el mismo cromosoma (genes
ligados) tienden a heredarse

Fl gen ocupa un sector juntos (no cumplirian las leyes

?'—hA del cromosoma de Mendel).

(Morgan, 1910)

c) Mediante el entrecruzamiento de cromdtidas
homologas, ocurrido en la meiosis, se produce
una recombinacion de genes.

Pareja de cromosomas
homdlogos

d) Los cromosomas conservan la informacion genética,
transmitiéndola, a través de la mitosis, la generacion en
generacion.



TEORIA CROMOSOMICA DE LA HERENCIA

b) Los genes que se encuentran en el
mismo cromosoma (genes ligados) tienden

a) Los genes estan a heredarse juntos, sobre todo mientras
alineados en los mds juntos estén (no cumplirian las leyes
cromosomas. de Mendel).
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TEORIA CROMOSOMICA DE LA HERENCIA

Apareamiento de

cromosomas homoalogos Entr‘ecruzam|er‘1‘°

Separacion de los
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GENES LIGADOS

LigamienitiotyX recombinacion



LIGAMIENTO

Es la asociacion de genes en el mismo cromosoma formando grupos
de ligamientos. Es una desviacion de la segregacion independiente.
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2 tipos de gametos
genes ligados

4 clases de gametos ]
genes independientes
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Gametos Gametos



GENES LIGADOS (LIGAMIENTO ABSOLUTO)

— —

Los genes que se
encuentran en el mismo
cromosoma se dice gue = =
son genes ligados.
Todos los genes que se
encuentran en un mismo
cromosoma constituyen B = D
un grupo de ligamiento.

Si los genes ligados estan
muy proximos, o mas || |

probable sera gue
durante la profase I de la /\

meiosis no se produzca — —
ningln sobrecruzamiento
entre ellos v pasaran

juntos a los gametos sin = =
separarse, En este caso
diremos que &l A Ll a e

ligamiento es absoluto.

En este caso el dihibrido
(Aa,Bb) solo producira

dos tipos de gametos al
S0%, — -




CRUCE DE GENES INDEPENDIENTES O CONLIGAMIENTO

Genes independientes Genes ligados

AaBb AaBb aabb
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EXPLICACION DE L& TERCERA LEY DE Mendel (GEMNES NO LIGADOS)

La 32 Ley de Mendel se cumple sdlo en el caso de que los genes que determinan ambos caracteres se
encuentren en cromosomas homalogos distintos (genes independientes ). Pues sdlo en este caso puede el
dihibrido (&a,Bh) formar 4 gametos distintos al 25%. Cuando los genes gue determinan ambos carackeres
<2 encuentran en el mismo par de cromosomas, genes ligados, 1a 39 Ley de Mendel no se puede cumplir.




Limitaciones a la 3% Ley de
Mendel:

Ejemplo hipotético.

Suponiendo que los caracteres
color de la piel y textura de la piel
de los guisantes hubiesen estado
ligados con ligamiento absoluto, de
tal manera que A y B hubiesen
estado en el mismo cromosoma y a
¥ b en el homologo, al cruzar los
dihibridos (Aa,Bb) para ambos
caracteres, Mendel hubiese
obtenido:

3 amarillos, lisos
1 verde rugoso

En lugar de lo que obtuvo:

9 amarillos lisos
3 verdes lisos
3 amarillos rugosos

1 verde rugoso

AB ab
AB | AA,BB | Aa,Bb
ab Aa,Bb [‘aabh?
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http://biologia.uab.es/dgm/cv/barbadilla prados.asp

LA HERENCIA DEL SEXO

Como ya sabemos el

sexo en la especie ¢ Mujer d Hombre
humana esta XX > XY
determinado por los

cromosomas sexuales @ @

X e Y. Las mujeres
son homogameéticas @
(XX) y los hombres
heterogaméticos
(XY). Si en el
momento de la
concepcion se unen
un ovulo X con un
espermatozoide X, el
zigoto dara una muijer.
Si se unen un ovulo X
con un
espermatozoide Y,
dara una hombre.
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HERENCIA LIGADA AL

SEXO




PATRONES DE HERENCIA

Existen diferentes patrones de herencia segin las
posibles localizaciones de un gen:

- Herencia ligada al sexo: basada en la variacion de
genes simples en los cromosomas determinantes del
sexo (heterocromomas).

- Herencia autosdomica: basada en la variacion de genes
simples en cromosomas regulares o autosomas (Mendel).

- Herencia citopldsmica: basada en la variacion de genes
simples en cromosomas de mitocondrias (herencia
materna).




HERENCIA LIGADA AL SEXO

Cromosoma X m_.—

772 T
T, R )
Cromosoma Y O
G D e )
Region Homologa Region diferencial

%////% Caracteristicas ligadas parcialmente al sexo

Caracteristicas ligadas totalmente al cromosoma Y

- Caracteristicas ligadas totalmente al cromosoma X




Porcion no homadloga, genes ligados al X ¥ ‘ '
A L b
r N . |

Y

Regidon comun

Herencia parcialmente A
ligada al sexo

Y

w
Porcion no homadloga, genes ligados al Y

En los machos, existe hemicigosis, por tanto, los genes de la zona no comun se
manifestaran siempre, aunque sean recesivos. Pero en las hembras, los alelos
recesivos solo se manifestaran en homocigosis.




HERENCIA LIGADA CROMOSOMA X

PADRE
NORMAL

daltonismo %
hemofilia @] segmento

diferencial

MADRE
PORTADORA , '

segmento
homdlogo

>
<

f Py

hombre mujer hombre mujer

NORMAL M DRM AL AFECTADO PC}RTADCI' RA

La mayor parte del cromosoma Y es casi genéticamente inactivo,
igual que el segmento comin del cromosoma X. En cambio, el
segmento no comin del cromosoma X contiene mds de 120 genes.



Defecto genético recesivo X X
ligado al cromosoma X - hija ~nina (no afectada)

XX

nina (_pgr{ador)

X3

El padre transmite La madre transmite

fat had s

Las hijas estdn afectadas sin son homocigoticas para el cardcter
recesivo; si solo presentan el gen recesivo es un X, seran
portadoras. Los hombres que hereden el X con el gen defectuoso,
estan siempre afectados.

25%

nino (no afectado)

XY

235%

nino (con defecto)

x4y

25%

w
af




HERENCIA LIGADA AL SEXO. HEMOFILIA

Los descendientes entre una
mujer portadora y un hombre
normal pueden ser:

25% mujer normal, XHXH
25% mujer portadora, XHXh
25% hombre normal, XY
25% hombre hemofilico, XY

. Mujer ' Hombre
XHXh b < XHY
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(X XHXH XHY
(X" XHXh XhY




HERENCIA LIGADA AL SEXO. HEMOFILIA

Los descendientes entre una ¢ Mujer P ! Hombre
mujer normal y un hombre XHXH & xnY
hemofilico pueden ser: ’

! I

50% mujer portadora, XHXh
il @ e [y
50% hombre normal, XHY kg
\
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Imagen que
observa dentro
del circulo una

persona de vision
normal

Una persona daltonica
vera el namero 70.

Test del daltonismo







Mujer Hombre
portadora | dalténico
XP Xd Xd. Y

o ]

XDxd X4 Xd A2 ¥

Mujer Mujer Hombre Hombre
portadora daltonica vision normal daltonico




CARACTERES INFLUIDOS POR EL SEXO

Estdn determinados por genes autosomicos o por genes de los
segmentos homdlogos de los Aeterocromosomas,
pero para para manifestarse, dependen del sexo del individuo.

CALVICIE HEREDITARIA ‘

Depende de un gen C" que se comporta como dominante en los
hombres y como recesivo en las mujeres:

CC: hombres y mujeres normales.

CC’: calvicie en el hombre, pero no en la mujer.
C'C": calvicie tanto en el hombre como en el mujer.

Hay caracteres
limitados a un sexo.




Algunas normas sencillas para saber si un gen esta ligado o no al sexo.

1% El gen no estara ligado al cromosoma Y, si el caracter lo presenta por lo
menos alguna mujer.

@

Tomd

Razonamiento: Las mujeres no tienen cromosoma Y.




Algunas normas sencillas para saber si un gen esta ligado o no al sexo.

2% El gen no estara ligado al cromosoma Y si el caracter lo presenta un hijo
varon pero no lo tiene su padre

Han®

Tomd

Razonamiento: A 5 el cromosoma Y le ha venido de su padre, 1, luego 1 también
deberia presentar el caracter.




HERENCTA

AUTOSOMICA




HERENCIA DE LOS GRUPOS SANGUINEOS: SISTEMA ABO

VAV ’(T) _) - > L ‘ - e
(nupo Antigenos en la mcm‘hnana Anticuerpos en el plasma
sanguineo de los glébulos rojos
A Antigeno A Anti-B
B Antigeno B Anti-A
AB Antigenos Ay B No anticuerpos
0 No antigenos Anti-A y Anti-B
~ : ‘enotipo o
Genotipo Fenotipo
2rupo sanguineo
AA
: A
A0
BB Grupo O es donante universal (no
B contiene antigenos ni A ni B).
B0
Grupo AB es receptor universal (no
AB AB produce anticuerpos contra el
00 0 antigeno A ni el antigeno B).




GRUPOS SANGUINEOS: SISTEMA ABO (ALELISMO MULTIPLE)

Ln ejemplo mas complejo es el de los grupos sanguineos (sistema ABO). Este
caracter viene determinado por tres genes alelos: I*, que determina el grupo A,
IB, que determina el grupo B e i, que determina el grupo O. Los genes T2 e IP
son codominantes y ambos son dominantes respecto al gen i que es recesivo.

Los cuatro fenotipos sanguineos estan controlados por tres alelos.

Genotipos posibles Fenotipos
|A A A
1A 10 A
|B |B B
1B 10 B
|A B AB
1019 o)




ALELOS DOMINANTES ALELOS RECESIVOS

Se manifiesta la enfermedad tanto en La enfermedad solo se manifiesta en estado homocigotico.
homocigoticos como en heterocigoéticos.

A — Glébulo rojo normal
a — Mano con 5 dedos a — Globulo rojo falciforme

A — Mano con polidactilia @

X

aa X Aa

A a a a
PN PN A e
Esto sucede por ejemplo en la anemia falciforme,
Aa aa Aa aa albinismo, sordomudez y fibrosis quistica.

Esto sucede por ejemplo en la $
polidactilia, sindactilia y braquidactilia.

Nifnos albinos




POLIDACTILIA

(. L) zaroiocom"




Polidactilia (mano dcha.) 8 Polidactilia (pie izdo.)



SINDACTILIA

flia simple
estan soldados)

Pies con Sindactilia y ectrodactilia



SINDACTILIA




BRAQUIDACTILIA




ANEMIA FALCIFORME

Su origen es una mutacion en el ADN que hace que falte un aa en una de las cadenas que
forman la hemoglobina. Los enfermos muestran un retraso del crecimiento y crisis cuando
se da la obstruccion de algin vaso sanguineo.

Quienes la padecen muestran una cierta resistencia a la malaria: el parasito Plasmodium
es incapaz de introducirse en los eritrocitos e infectarlos.




UN CASO DE TRANSMISION DE LA ANEMIA FALCIFORME

No afectada
Madre
"Portadora"

No afectado
Padre
"Portador"

OO, O

<)

>
®0O

.@ @@

No afectado No afectado "Portador" Afectado
1 posibilidad de 4 2 posibilidades de 4 1 posibilidad de 4



ALBINISMO




MIOPIA HEREDITARIA

Ciertos tipos de miopia se heredan genéticamente. Este caracter, esta
determinado por dos genes alelos que llamaremos Ay a. El gen A,
dominante, determina que la persona sea miope; mientras que el gen a,
recesivo, determina el fenotipo normal (no miope).

CARACTER: Miopia hereditaria.

ALELOS: Este gen tiene dos alelos.

R miope

. T normal (no miope)
Genotipos Fenotipos
AA (homocigotico) Miope
aa (homocigotico) Normal (no miope)

Aa (heterocigodtico) Miope



Ejemplos de caracteres genéticos mendelianos en la especie humana

Algunos fenotipos en la especie humana. A y a) Lengua plegada y recta; D y d) |6ébulo de |la oreja libre y
pegado; E y e) linea frontal del pelo en pico y recto; F y f) pulgar curvado y recto.




LA LENGUA PLEGADA DOMINA SOBRE LA LENGUA RECTA




Lobulo de la Pliegue del lobulo
oreja normal de la oreja



EL PELO FRONTAL EN PICO PREDOMINA SOBRE EL PELO RECTO




EL PULGAR CURVADO DOMINA SOBRE EL RECTO




PROGNATISMO MANDIBULAR
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LOS HOYUELOS ES UN CARACTER DOMINANTE




LAS PECAS TINEN INFLUENCIA GENETICA Y DEL SOL
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CARACTERES POLIGENICOS O CUANTITATIVOS

La manifestacion de un cardcter se debe a gran n® de genes no
alelos situados en el mismo o en distinto par de cromosomas.
Ademds, estos genes pueden presentar alelismo mdltiple.

AD aD Ag 6

cH cH
i [ i

Caracter monogénico Caracter poligénico

L i

-

Los poligenes pueden ser aditivos (tener efectos acumulativos) o
puede existir una jerarquia entre ellos.



CARACTERES POLIGENICOS O CUANTITATIVOS

Existe una gradacion muy grande en la manifestacion de los
fenotipos. Son caracteres que se pueden medir o cuantificar.

La mavyoria de los
caracteres
presentan una
variacion continua
del fenotipo sin que
podamos establecer
grupos claramente
distinguibles.

Los ejemplos son
NUMEerosos:
estatura, peso, color
del pelo o de los
0jos, produccion de
leche en el ganado
vacuno, efc.

NUmero de individuos

Altura en cm



sPor que del cruce entre ratones negros puede salir de vez en cuando
algun raton blanco?

Es seguro que ahora podras responder a esta pregunta que se hacia al
principio del tema.




METODOS PARA RESOLVER LOS PROBLEMAS DE GENETICA

EJEMPLO 1: La miopia esta determinada por un gen dominante A respecto al
gen normal recesivo a j Como seran los descendientes de un padre miope y
una madre "normal” ambos homocigéticos?

SOLUCION: Para resolver los problemas de genética debe hacerse siempre
una labor de analisis y razonamiento.

1) El padre por ser miope debera tener ef gen A y por ser homocigotico debera
ser AA, ya que todos fenemos dos genes para cada caracter.

2) La madre por ser "normal” debera tener el gen a y por ser homocigotica
debera ser aa obligatoriamente.

3) Todos los espermatozoides del padre lfevaran necesarnamente ef gen A, ya
que no tiene ofro.

4) Todos los ovulos de fa madre llevaran necesariamente ef gen a, ya que no
fiene ofro.

5) La union de ambos genes dara siempre genofipos Aa heterocigoficos.

6) Como consecuencia todos los hijos que puedan tener seran
necesariamente de genotipo Aa, heterocigoticos, y de fenotipo:
miopes.



METODOS PARA RESOLVER LOS PROBLEMAS DE GENETICA

ESQUEMA DE CRUZAMIENTO |

Fenotipos Miope Mo miope

Al >< aa

U )
® &

N

Miopes
Aa

Genotipos

Descendientes

Conclusion: Todos los descendientes seran Aa, miopes.




METODOS PARA RESOLVER LOS PROBLEMAS DE GENETICA

EJEMPLO 2 : La presencia de cuernos en el ganado vacuno esta determinada
por un gen recesivo (a) respecto al gen que determina la ausencia de
cuernos, A dominante. ; Como seran los descendientes de un toro y de una
vaca ambos sin cuernos y heterocigoticos?

SOLUCION:

1) Tanto el toro como la vaca deberan tener como genotipo: Aa, ya que se nos
dice que son heterocigoticos La mitad de los espermatozoides del toro
llevaran el gen A vy la otra mitad el gen a.

2) Lo mismo sucedera con los ovulos de la vaca.

J3) Se podran producir por lo tanto las siguientes combinaciones: 25% AA,
50% Aa y 25% aa. Pues la combinacion Aa se puede originar tanto si se
une un espermatozoide A con un évulo a como a la inversa.

4) Como consecuencia podran tener en un 75% de los casos terneros sir
cuernos {25% AA + 50% Aa) vy en un 25% terneros con cuernos aa.



METODOS PARA RESOLVER LOS PROBLEMAS DE GENETICA

ESQUEMA DE CRUZAMIENTO 11

Fenotipos & Sin cuernos ¢ sin cuernos

Aa ‘ < Aa

| |
Gametos @ @ @ @

Cuadro gametico

Genotipos

A a

Descendientes A Sin cuernos Sin cuernos
ABA Aa

3 Sin cuernos cCOon cuernos
Aa aa

Conclusidn: 75% seran sin cuernos ¥ 25% con cuernos.
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A ver esa sonrisita... ‘“ ’




