Solucionario Biologia y Geologia 4° ESO Oxford

VOCABULARIO

ADN: molécula que por-

tatoda lainformacion ge-
nética de cada especie.
Cromosomas: estructu-
ras extremadamente or-
ganizadas en las que se
compacta el ADN.

Figura 2.1. Locus y genes alelos.

APRENDEMOS A SER CIENTIFICOS 1. Lengua y genes

La capacidad de poner la lengua en forma de U es un caracter que po-
seen algunas personas. Te proponemos investigar como se hereda este
caracter. {Cuantas personas en tu clase pueden poner lalengua asi?

a) ¢Sois mas los que tenéis la capacidad de colocar asi la lengua?

b) Si esta capacidad es un caracter que se da con cierta frecuencia en-
tre tus companeros, ¢épodemos suponer que hay una influencia de
nuestros genes que determina que un caracter sea mas o menos comun en las personas?

Los arboles genealdgicos o pedigris permiten estudiar la transmisién de un caracter (o una enfer-
medad) en varias generaciones de individuos emparentados.

Construye el arbol genealégico de tu familia, sefalando quién puede poner la lengua en forma
de U y quién no. Asegurate de que concuerde el caracter de cada persona con los que presentan
sus padres. Puedes utilizar el siguiente programa para generar tu arbol: http://goo.gl/HSh7Xo.

Geneética y transmision
de caracteres hereditarios

¢Has oido la frase «lo lleva en los genes»? Piensa un momento en ella: éreal-
mente tiene sentido? Lo tiene, considerando los caracteres hereditarios.

1.1 Los caract res hereditarios

erencia genetica es el conjunto de mecanismos de transmision de ca-
racteres de un individuo a su descendencia regidos por las leyes del cédigo
genético.

Un caracter hereditario es una caracteristica morfoldgica o fisioldgica
que se transmite a la descendencia, como el color de ojos, el color de pelo
o la estatura.

Un gen es un fragmento de ADN que determina un caracter hereditario.

Las distintas variantes de un gen se denominan genes alelos o alelos.
| Los genes alelos son las variantes de un gen que controlan las diversas
expresiones para un determinado caracter.

Cada gen ocupa un lugar fijo en los cromosomas, denominado locus. Los ge-
nes alelos se sitéian en el mismo locus en los cromosomas homélogos.

Los cromosomas homélogos son aquellos que tienen los mismos genes, |
aunque pueden ser diferentes alelos. '




Genética: conceptos basicos

Los seres humanos somos organismos diploides, lo que significa que cada
cromosoma tiene una pareja, su homélogo.

En nuestra especie, cada célula de nuestro cuerpo tiene 23 parejas de cromo-
somas, es decir, tenemos 46 cromosomas en total, de los cuales la mitad pro-
cede de la madre y la otra mitad del padre. Cada pareja de cromosomas esta
formada por dos cromosomas homdlogos, que contienen informacidn para los

mismos caracteres o genes. Observa la ilustracion de la derecha.

Nuestras células somaticas portan dos alelos para cada caracter, los cuales
pueden ser iguales (homocigosis: AA, aa) o distintos (heterocigosis: Aa, aA).
En la genética mendeliana o clasica, tener los dos caracteres iguales (es decir,
en homocigosis), se denomina raza pura.

Un individuo heterocigético o hibrido es aquel que tiene alelos distintos |

para un gen (Aa, aA). Un individuo homocigético es aquel que tiene los .

alelos iguales para un gen (AA, aa). '
Inicialmente, en la expresion de un gen determinado, Mendel consideré dos
tipos de alelos:

El alelo dominante (A) es aquel que se manifiesta en el fenotipo siempre, |
tanto en homocigosis como en heterocigosis. El alelorecesivo (a) es el que
se manifiesta en el fenotipo Gnicamente en homocigosis.

Los alelos recesivos se transmiten y permanecen «ocultos» en el genotipo de
los descendientes.
El genotipo es el conjunto de genes que un organismo hereda de sus pro-
genitores. Por ejemplo, una persona puede heredar los genes para los ojos -
azules y verdes. El fenotipoes el conjunto de caracteres que manifiestaun
organismo, es decir, la apariencia externa del genotipo, como el color de

ojos que presentamos en nuestro aspecto externo. '

El genotipo permanece constante, mientras que el fenotipo varia por la ac-
cion de distintos factores ambientales.

ACTIVIDADES

1. Contesta a las siguientes preguntas:

Cuando observamos el parecido de un recién nacido con sus familiares y
se dicen frases como «es |a viva imagen de su abuelo, ése esta haciendo
referencia a su genotipo o a su fenotipo?

¢Es posible que dos personas tengan el mismo fenotipoy distinto genotipo?

RECUERDA

Los cromosomas son es-
tructuras de ADN y pro-
teinas que se forman en
el nicleo de las células
durante los procesos de
division celular: mitosis
y meiosis. Transportan
fragmentos de ADN des-
de las células progenito-
ras a las células hijas.

alelo A alelo a
dominante recesivo

Figura 2.2. Cromosomas homélogos.

Genotipo Mm

Figura 2.3. Homocigosis y
heterocigosis



Genética mendeliana

AB Ab aoB ab

Hace 150 afios, el monje austriaco Gregor Mendel fue el primero en expli-

car las nociones basicas de la herencia genética. Mendel disefid experimentos
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tres leyes:
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Figura 2.4. Cuadro de Punnett.

para descubrir cémo se transmitian los caracteres en unas plantas de guisante
(Pisum sativum). A partir del analisis estadistico de sus resultados, enuncié sus

2.1. Leyes de Mendel

A. Primera ley de Mendel: uniformidad de los hibridos de la
primera generacion filial

Guisantes verdes
homecdigdticos

Guisantes amarillos
homocigéticos

GENERACION PARENTAL (P)
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» GENERACION FILIAL (Fi)
100 % de guisantes hibridos amarillos

E ACTIVIDAD RESUELTA

1. En los perros de la raza pastor aleman, las orejas
rectas son dominantes frente a las orejas caidas.
Representa el cruzamiento de una hembra homo-
cigética de orejas rectas con un macho homoci-
gético de orejas caidas.

1) Identificamos al caracter dominante (orejas
rectas, «O») y al caracter recesivo (orejas cai-
das, «on).

2) lIdentificamos al homocigético dominante
(orejas rectas, «OOn) y al homocigético rece-
sivo (orejas caidas, «oon).

3) Representamos el cruzamiento y las probabili-
dades en los genotipos resultantes en el cua-

dro de Punnett.

Primero, estudio la transmision de un caracter, el
color de la semilla. Para la primera generacion, o
generacién parental (P), cruzé dos plantas de
raza pura, una de semillas amarillas (AA) con otra
de semillas verdes (aa). Las plantas de la primera
generacion filial (F1) presentaron todas las semi-
llas amarillas. El color de semilla amarillo dominaba

sobre el verde.

Al cruzar dos variantes puras se origina descen-
dencia uniforme, en genotipo y fenotipo.

Figura 2.5. Primera ley de Mendel.
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Todos los individuos de la Fi, el 100 %, son hetero-
cigéticos con el caracter dominante «orejas rec-
tas». Este cruzamiento cumple la primera ley de
Mendel, ya que de dos razas puras se ha obtenido
descendencia uniforme.



B. Segunda ley de Mendel: segregacién de caracteres
antagodnicos de la segunda generacién filial

SABIAS QUE... ﬁ

El cruzamiento prueba
se realiza para conocer
el genotipo de un indivi-
duo y saber si es hetero-
cigoto u homocigoto y un

Mendel dejé autofecundarse las plantas de la F1, ya que sus flores son herma-
froditas, tienen estambre y pistilo. Obtuvo una segunda generacién filial (F2)
de plantas con semillas amarillas y verdes, en proporcién 3:1.

El caracter desaparecido en el fenotipo de F1 volvia a aparecer en F2; debia
de estar «oculton, por tanto, en el genotipo de F1. El descubrimiento reafirmé

Laa}ggee#pegggm caracter domina (el caracter dominante) sobre el otro (el homocigoto recesivo.

Si se trata de un hetero-
cigo, la proporcion feno-
tipica de la descendencia
serd 50% Si es homoci-
goto dominante la pro-
porcion fenotipica de la
descendencia sera 100%

Cada alelo se separa y se distribuye en los gametos de forma independiente.

18 GENERACION FILIAL DE GUISANTES HIBRIDOS AMARILLOS

fenotipo dominante.

http://goo.gl/7aQyda

\
28 GENERACION FILIAL (F2): 75 % de guisantes hibridos amariflos (3/4). il Figura 2.6. Segunda ley
25 % de guisantes homocigdticos verdes (1/4) de Mendel.

B ACTIVIDAD RESUELTA

2. RAles REHRS of LGPEREEPToPERIRSHRERS Acdemi:
Se cruza una hembra y un macho heterocigéticos F2:
de orejas rectas. Representa el esquema de este

Fi: HEMBRA Oo? MACHO Oo
OO Oo oo

cruzamiento, con las probabilidades y los porcen-

tajes de los genotipos de la F2.

1) ldentificamos al caracter dominante (orejas
rectas, «O») y al caracter recesivo (orejas cai-
das, «on).

2) Identificamos al macho homocigético recesivo
como «0o».

3) Representamos el cruzamiento y el cuadro de

Punnett. iPedimos ayuda a las matematicas!

Qo (1/4) Oo (1/4)
Oo (1/4) oo (1/4)

=
o]
=

Los porcentajes de los genotipos de la descenden-
cia seran 50 % de «Oon» y 25 % de «oo, lo que se
reflejara fenotipicamente como el 75 % de la des-
cendencia con las orejas rectas y el 25 % con las

3 ;
orejas caidas.




C.Tercera ley de Mendel: independencia y libre

SABIAS QUE. combinacién de factores hereditarios
: ' Mendel investigé si sus conclusiones se cumplian también en la transmisién de
Manddivericha sugs dos caracteres hereditarios. Cruzo plantas de guisantes de lineas puras para
te, ya que los caracteres dos caracteres de semilla, color y forma. Consideré lo siguiente: P, generacién
que-eligid para.sus expe- parental: plantas de semilla amarilla y lisa x plantas de semilla verde y rugosa, A,
e nantoedaanicaractaras generacion filial: obtuvo todas las plantas con semillas amarillas y lisas. Dejé auto-

fecundarse la F1, resultando las combinaciones indicadas en la F2 del cuadro.

insleppnditates poregé- Los alelos de un gen se heredan de forma independiente y se combinan al azar

nes ligados, que no cum- | y de todas las formas posibles con otros alelos en la descendencia.
plen su tercera ley.

GENERACION P

Guisantes Guisantes
amarillos - lisos verdes - rugosos|
homocigoticos homacigoticos

.% 5'/

GAMETOS

1 GENERACION FILIAL. %00 % de guisantes hibridos amarillo - lisos
‘igura 2.7. Tercera ley de Mendel.

Figura 2.8. 2* GENERACION FILIAL, F2. Combinaciones en proporeién

9:3:3:1.
% ACTIVIDAD RESUELTA

———

3. Ademas de tener en cuenta el caricter «forma HEMBRA OoPp % MACHO OoPp
de las orejas» en la raza de perros pastor aleman, v {
vamos a fijarnos en el pelaje, donde es dominan- F2: OOPP. 00P Py OOPP A ‘OOPP O°PP
te el pelo corto frente al pelo largo. Cruzamos la OoP;; ooPp oopp OOpp

Z----

OOPP(1/16) OOPp(1/18 OoPP (18 OoPp(1)18)
OOPp (/14 OOpp 016) OoPp 1/16)  Oopp 0168
OoPP (1/16)  OoPp (1/16)  0oPP(1/16)  ooPp (1/16)
[op | OcPp(i18) Oopp(h8) ooPoliié)  oopp(1/6)

EHIPSL R BRESIS: #BrMASheeY Wi BRRy 3etnRoy
pelo corto (OoPp), équé probabilidades genoti-
picas y fenotipicas tendra su descendencia?

1) Identificamos los caracteres dominantes (ore-
jas rectas, «Ow; pelo corto, «P») y los caracte-
res recesivos (orejas caidas, «o»; pelo largo,

¥l s o ] La probabilidad de cada genotipo sera: OOPP,
2) Iderttlﬁcamos al heterocigético dominante 1/16; OOPp, 1/8: OoPP, 1/8; OoPp, 1/4; OOpp,
(orejas rectas, «Oo»; pelo corto, «Pp»). 1/16; Oopp, 1/8; 0oPP, 1/16; copp, 1/16, 0oPp, 1/8.
3) Representamos el esquema del cruzamientoy Y de cada fenotipo: 9/16 orejas rectas y pelo cor-
el cuadro de Punnett. to; 3/16 orejas rectas y pelo largo; 3/16 orejas cai-

das y pelo corto; y 1/16 orejas caidas y pelo largo.




Mendel no solo experimenté con dos caracteres de dos variantes opuestas en
plantas de guisante. Estudio siete caracteres, ademas de la forma y el color de
la semilla: el color de las flores (plirpura o blanca), su posicién (axial o terminal),
la forma y el color de la vaina (lisa o estrangulada y verde o amarilla), y la talla
de las plantas (normal o enana).

Acertd al seleccionar la planta de guisante como su modelo de estudio, ya
que al utilizar una especie autégama se aseguraba de que las variedades eran
lineas puras, constituidas por individuos idénticos y homocigéticos. Inicio sus

spEsrieliiuion aur selosamicien oy e iR R
duos obtenidos propuso proporciones sencillas y utilizé relaciones estadisticas
en varias generaciones sucesivas.

CIENCIA 2.0 @

Para ampliar tus conoci-
mientos sobre las leyes de
Mendel, realiza los pro-
blemaspropuestos,ycom-
prueba tus resultados, en

los siguientes enlaces:
http://goo.gl/Htqdf
http://goo.gl/nbvJPc

€) ACTIVIDADES

. A

2. Imagina que trabajas en un invernadero y, por
equivocacion, has cruzado una planta homocigé-
tica de tallo normal (TT) con una homocigética de
tallo enano (tt). Sabiendo que el tallo normal es

WO ERARNEr gorinanis-aghre Al tallo enano, con-

a) ¢Coémo prevés que sean los genotipos y feno-
tipos de la generacion F1?

b) Si vuelves a cruzar los ejemplares de esa F,
écomo seran los genotipos y fenotipos de la F2?

c) Representa tus resultados en cuadros de Pun-
nett, indicando los porcentajes y probabili-
dades de las combinaciones.

3. El caracter relativo al color de piel de una especie
de rana estd determinado por dos genes alelos,

Haee domn jpant @ | pasie reh del fravpraiRuiAe s yruke

genotipos y fenotipos de la descendencia de los

siguientes cruces? Indica en un cuadro de Pun-

nett sus porcentajes y probabilidades.

a) Un macho homocigético verde con una hem-
bra homocigética gris.

b) Un macho homocigético gris con una hembra
homocigética verde.

c) ¢Te parece que el sexo tiene influencia en la
transmision de este caracter?

4. En los humanos, el pelo oscuro («O») es dominan-

te sobre el pelo rojo («o»). Una mujer y un hombre
de pelo oscuro tuvieron dos hijos, uno de pelo os-
curo y otro de pelo rojo.

a) (Qué genqti resentan los progenitores
destendehcia? prog Y

b) éCual es la probabilidad de que la descenden-
cia de la pareja tenga el pelo oscuro o rojo?
Representa tus resultados en cuadros de Punnett,
indicando los porcentajes y probabilidades de las
combinaciones. iPide ayuda a las matematicas!

. El alelo de ojos oscuros («A») es dominante frente

al alelo de ojos claros («a»), que es recesivo. Ba-
sandote en las leyes de Mendel, y pensando en
una pareja que desea tener un bebé, contesta a

l?f sigyientes &mﬂ&de que el bebé tenga los
ojos claros si ambos progenitores tienen los
ojos oscuros? ¢Qué genotipos deberan pre-
sentar sus padres?

b) ¢Cual es la probabilidad de que el bebé tenga
los ojos claros si el padre los tiene oscuros y la
madre también claros? ¢Y los ojos oscuros?
Representa los porcentajes y probabilidades ob-
tenidas en un cuadro de Punnett. iPide ayuda a
las matematicas!



