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En el presente eje se abordardn temas esenciales para entender la influencia que
tiene la herencia y los genes en la determinacion del comportamiento humano,
haciendo un recorrido por los antecedentes histéricos de la genética y las teorias
de la evolucién.

Se profundizard en los fundamentos de la genética y las leyes mendelianas, te-
mas claves para entender el funcionamiento de los mecanismos de la herencia,
la cual se encarga de estudiar la manera en que las caracteristicas morfoldgicas,
fisiologicas, bioquimicas, conductuales de los organismos vivos, se transmiten, ge-
neran y expresan de una generacion a otra bajo distintas condiciones ambientales.
En consonancia con la intencionalidad socio critica se espera que el estudiante
relacione los fundamentos de la genética y las leyes mendelianas con su contexto
y su actividad futura como psicdlogo.



Antecedentes historicos
de la genética



En la segunda mitad del si-
glo XIX no se conocia la genética
como se le conoce hoy en dia, pues
tuvieron que ocurrir varios hitos y
sucesos historicos que la definirian
como una ciencia.

Cientificos como  Kolreuter
(1760), Knight (1779), Gaertner
(1792), Naudin (1863) cruzaban
organismos entre si con el fin de
analizar las descendencias, a esta
prdctica se le conocia como hibri-
dologia y era utilizada para estu-
diar la herencia. Uno de los ma-
yores hallazgos obtenidos en este
periodo, fue descubrir que no era
posible cruzar individuos de espe-
cies diferentes.

Gregor Mendel (1822 - 1884)
padre de la genética, llamado asf
gracias a los multiples experimen-
tos que realizd durante afos de
arduo trabajo, descubrié los me-
canismos asociados a la herencia
en la transmisién genética en los Figura 1. Resumen Gatiso
individuos. Sus experimentos se lle- Fuente:https://goo.gl/vuhmMo
varon a cabo con pldntulas de arveja, conocidas también como guisantes. Mendel baso
sus investigaciones en los aportes previamente hechos por el cientifico Charles Darwin
(1866), quien formuld la teoria de la evolucidon y el origen de las especies. En este campo,
el gran aporte de Mendel fue encontrar la explicacion a como se heredan las caracteris-
ticas fenotipicas y genotipicas de una generacion a otra.

Aunqgue en un principio la comunidad cientifica no tuvo muy en cuenta los descu-
brimientos hechos por Mendel por falta de entendimiento y conceptualizacion, otros
investigadores se encargaron de revisar y comprender estos valiosos aportes. Este es el
caso del investigador alemdn Carl Correns (1864 -1933), quien se dio a la tarea de redes-
cubrir a Mendel y las leyes formuladas por él, ddndole la relevancia e importancia que se
merecian. Para 1900 aparecen diversos trabajos que refieren a Mendel, tal es el caso del
propio Correns (1900), y de los investigadores Hugo de Vries (1900) y Tschermak (1900).

Teniendo en cuenta estos antecedentes histéricos, se pude afirmar que la genéti-
ca nacio oficialmente en el ano 1900 gracias al redescubrimiento de los postulados
formulados por Mendel y sus leyes. Estos aportes marcaron un antes y un después enla
manera como era concebida la herencia, ya que los cientificos de la época basaron sus
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investigaciones en dichas leyes. De esta manera, el mendelismo se fue expandiendo
por Europa y América, permeando a la comunidad cientifica y sentando las bases ted-
ricas y experimentales de lo que hoy en dia conocemos como genética; estos sucesos
servirian de sustento para los descubrimientos realizados por cientificos en términos de
la genética, la herencia y sus mecanismos asociados.

Las leyes de Mendel

Gregor Mendel, a quien le gustaba
mucho el trabajo experimental y las ma-
temdticas, adoptd la idea de un méto-
do de andlisis de poblaciones en lugar
de analizar a individuos particulares.
Mendel selecciond correctamente las
plantas que habria de usar en sus ex-
perimentos, seleccion que le tomd dos
afos de cruzamientos controlados en las
plantas de arveja Pisum sativum, Pisum
quadratum y Pisum umbellatum, las
cuales cumplian con ciertas condiciones
que las hacian mds prdcticas que otras:
flor grande, de fecundacién cruzada (es
decir, que una planta es normalmente
polinizada por otra), y fdciles de emas-
cular (extraer los estambres que son las
partes masculinas de la planta y que
contienen los granos de polen o células
germinales masculinas). Asi, después de
dos afios de trabajos de seleccion, esco-
gié solamente 22 variedades de arveja.

Haciendo estos cruces durante varias

Mendel pensaba que, con el control
del tipo de cruces entre los diferentes in-
dividuos, se podria rastrear la herencia
de ciertas caracteristicas durante varias

Fuente: shutterstock/719876332

Figura 2.

generaciones y, con esto, establecer los principios que explican su herencia o transmi-
sion. Mendel eligié deliberadamente caracteristicas simples con formas claramente per-
ceptibles y no intermedias, por ejemplo, el tipo de la semilla era o liso o rugoso, la planta

tenia un tallo alto o enano, etcétera.
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Figura 3.
Fuente:https://goo.gl/p68kMc

generaciones Mendel pudo explicar la forma de transmision de los caracteres. Sus
investigaciones sobre estos patrones de la herencia en las plantas de jardin lo llevaron a
suponer la idea de la herencia de partes. Mendel se dio cuenta de que, al estudiar cier-
tas caracteristicas como el color de la flor, el tamafo del tallo, el tipo de semilla o
la forma y textura de estq, las contribuciones paternas se expresaban con desigual-
dad. Si estos rasgos o caracteristicas de cada planta se heredan como elementos o
partes, entonces cada planta recibe un elemento de cada progenitor, uno del padre
y otro de la madre.

Esta herencia de partes significa que cada progenitor con- @
tribuye con un elemento, y por lo tanto que la cria tiene pares
de elementos. A estos elementos Mendel los llamd te-  comro
e elementos. A estos elementos Mendel los llamo caracte- g aeteristica morfologico,
res diferenciantes porque, precisamente, diferenciaban a las  fisiolégica o conductual de un
, . . organismo.
plantas entre si. Una de las primeras observaciones de Men-
del al hacer sus cruces entre plantas fue que diferian segun
el cardcter; por ejemplo, al cruzar una planta de tallo alto con una de tallo corto, los
hijos, es decir, la primera generacién, presentaban una de las dos caracteristicas de los
padres, y la otra aparentemente desaparecia.

RECURSO DE APRENDIZAJE: Videocdpsula 1
Los Nucledtidos - Biologia
Educatina
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Primera Ley de Mendel

El primer experimento realizado por Mendel fue cruzar dos razas puras de plantas, con
color diferente de la flor, es decir, con un fenotipo diferente. En este experimento encontré
que “al cruzan dos lineas puras que difieren en las variantes de un determinado cardcter,
todos los individuos de la Filial 1 (F1) presentan el mismo fenotipo, independiente de la di-
reccién de cruce, a esta caracteristica se le denomina dominante” (Del Abril Alonso, 2009).

Este resultado es el principio de la primera Ley de Mendel o ley de la uniformidad de hibri-
dos en F1, la cual establece que cuando se cruzan dos progenitores, uno de raza pura domi-
nantes (AA-por ejemplo, dominante para el color morado) con otro de raza pura recesiva
(aa - por ejemplo, recesivo para el color blanco), todos sus descendientes serdn hibridos
iguales (Aa) y su fenotipo serd igual al de aquel con genes dominantes (color morado)
(ver figural).

Cuando un individuo tiene un gen con dos
letras mayusculas, es porque heredd de sus

o ) Dominante Recesivo
padres caracteristicas dominantes. A esto se
le conoce como un genotipo de raza pura
(homocigoto) dominante. Del mismo modo, AA ,’-‘} aa
cuando un individuo hereda un gen recesi- ;,t i SO
. . b P |
vo del padre, por ejemplo, y un gen recesi- R
vo de la madre (es decir un aa), el individuo ,h)
también serd de raza pura o homocigoto, sin . .
embargo, es recesivo. Por Ultimo, cuando un ;
individuo hereda de su madre un gen domi- _ 5
. Figura 1. Ley de la uniformidad. A& significa que Son genas
nante Yy de su podre un gen recesivo, este dominantes homocigotes para el color morado. Por el contrario,
. /e s . aa son genes recesnvo homocigotos para el cobor blanco. La
tendrd una cgrocterlstlco hibrida (es decir primens genacacin da hikse, & F1 tadnk #f fanotipo de
Aa) o heteroc|gotgl pero presentard las ca- dominante, es decir color marade, y su genotipo serd

/e ;. . hatarocigoto.
racteristicas fenotipicas del dominante.

Tras obtener la F1 Mendel dejé que las plantas de esta generacion se autofecundaran,
obteniendo la segunda generacién filial (F2).

Segunda ley de Mendel

A esta ley se conoce como principio de la segregacién de los alelos y afirma que las va-
riantes recesivas enmascaradas en la F1 heterocigota, resultante del cruce entre dos lineas
puras (homocigotas), reaparecen en la segunda generacion filial o f2 en una proporcion 3:1.
Es decir que las caracteristicas fenotipicas que no aparecieron en la primera generacion,
como el color blanco, en la segunda generacién si aparecerdn, pero de 4, solo 1.

En otras palabras, se afirma que cuando se estan formando los gametos, cada alelo se
desprende de su miembro para determinar la configuracion genética de su hijo. Una de las
primeras cosas que vio es que hay algunas caracteristicas que se pasaban directamente de
unas generaciones a otras, mientras que otras caracteristicas no aparecian de forma cons-
tante, sino que se saltan una generacion.
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Una vez comprobd cémo se heredan las variables de un sdélo cardcter, Mendel quiso
estudiar la herencia simultdnea de dos caracteres diferentes, tales como el color de la
semilla y el aspecto de ésta, y para esto cruzé dos lineas puras, pero en esta ocasion,
una de plantas con semillas amarillas y lisas y otra cuyas semillas eran verdes y rugosas

Tercera Ley de Mendel

Los resultados de este cruce se conocen como el principio de la distribucién indepen-
diente de los alelos. En esta ley, de forma breve, lo que Mendel refiere es que existen algunos
rasgos que se pueden observar de forma independiente a través de algunos cromosomas
que se encuentran alejados entre si. En otras palabras, los miembros de parejas alélicas di-
ferentes se combinan independientemente unos de otros cuando se forman los gametos,
pudiendo obtener semillas amarillas y rugosas, o verdes y lisas (ver figura 2).

Estas leyes son importantes porque nos permiten entender como ciertas caracteristicas,
dependiendo de la combinacién de genes que se hagan, pueden pasar a otras generaciones
con mayor fuerza o mds constantemente que otras por sus caracteristicas de ser dominan-
tes o recesivas (Klug, Cumming, Spencer, 2006). Para ponerlo en contexto, piense si alguno
de sus padres tiene los mismos colores de ojos que usted, ;a qué cree que se debe esto?
Probablemente debido a cierta combinacion
entre genes que codifican para el color de los
ojos, a usted le haya tocado expresar esa ca- 3 p
racteristica mientras que a un hermano suyo AA BB aa bo
no. Aunque sea dificil de imaginarlo, con los R _jﬁ j.
comportamientos y las emociones de las ol W
personas ocurre lo mismo. Hay un conjun-
to grande de genes que pasan de los padres Aa Bb
a los hijos y que los hacen mds propensos a I - {8 "Ny "
presentar sus mismos comportamientos o ATTORRCETN

personalidades (Ver figura 2). '

Figura 2: Leyes de Mendel. Ejemplo de
como los genes dominantes pasan con ma- AR
yor probabilidad a las generaciones siguien-
tes transmitiendo y expresando las mismas AL
caracteristicas. llustra ademds las caracte- » ks f
risticas que pudo ver Mendel en los cruces _ J J
que hizo de sus arvejas entre las generacio- | :
nes F1, obteniendo luego caracteristicas por :
medio de probabilidades, segun la ley de se- = J S
gregacion de los alelos, y por Ultimo la gene-
racion ultima donde también se presentan HETE
distribucion independiente de los alelos. O . &
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La teoria cromosémica

En 1915, después de anos de investi-
gaciéon y experimentacion de las teorias
mendelianas en las moscas de la fruta
Drosophila melanogaster un grupo de in-
vestigadores encabezado por Thomas Hunt
Morgan (1866-1945) publicaron los resul-
tados que dieron vida a la teoria Cromo-
somica, que se basa principalmente en los
siguientes postulados:

Figura 3.
Fuente: shutterstock/205492363

Se pudo establecer que los factores elementales de los que Mendel ha-
blaba, los genes, formaban parte de los (bastoncillos loca-
lizados en el nucleo de las células) y que, por lo tanto, los genes podian
ser tratados como puntos especificos a lo largo de los cromosomas, y  Estructura visible al microsco-
asi saber, por ejemplo, su localizacién dentro de ellos. A esta teoria se le  Pio que se observa antes de la

. & - duplicacién celular en el nicleo
conoce como la teoria cromosémica de la herencia. .
de las células. Por lo general,

tiene forma de bastoncillo.
Se ha dicho que la segunda ley de Mendel se refiere a la herencia inde-  Estd compuesto por el llama-

c . do dcido desoxirribonucleico
pendientemente de los pares de caracteres; sin embargo, en algunas .

) ' (ADN) y algunas proteinas. El
ocasiones esta ley no se cumple. Cuando ciertos pares de caracteres  umero de e identificacién de
tienden a permanecer juntos en generaciones sucesivas se dice que es-  utilizando ello cromosomas es
tdn ligados. El ligamiento ocurre cuando ciertos caracteres son trans- Tieﬁ‘%ﬁe_i misdmo para todos

S . . . . Os INdIviduos de una especie
mitidos juntos con mads frecuencia que otros y, por lo tanto, no siguen oo

) X i ) L, e y para todas las células de un
la segunda ley de Mendel. El ligamiento tiene una aplicacion restringida  individuo, excepto para las
a los casos en los cuales no hay intercambio o entrecruzamiento en-  sexuales (espermatozoides y
tre porciones enteras de los cromosomas implicados. El ligamiento y el é\’lu'os)r C;YO ndmero se reduce
: . o a la mitad.

entrecruzamiento son, por lo tanto, fendmenos correlativos y pueden
expresarse con leyes numéricas bien definidas. Estos dos fenomenos for-
man parte del sistema de la herencia y tienen que tomarse en cuenta
cuando se hacen andlisis cuantitativos de los caracteres de los organismos. El ligamiento hace que
dos caracteres sean transmitidos juntos, mientras que el entrecruzamiento o Stelaliilele]

que pueden ser separados durante el curso de generaciones posteriores.

—
5
Un caso de ligamiento es lo que se conoce como herencia  r..ombinacion
ligada al sexo y fue descubierta por Morgan. este descubridé que  Recombinacién: Intercambio de
. . material hereditario entre cro-
el factor que determina el color de los ojos en la mosca Droso- 1. as homologos durante

phila se localiza en el cromosoma X o al menos lo acompafia en  lameiosis.
la segregacién.
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El estudio de la recombinacién fue hecho
por Muller hacia 1916. Una vez establecido
que los factores o genes estdn alineados en
los cromosomas, Muller se pregunto si existe
una correspondencia entre la frecuencia de la
separaciéon (recombinacion) y la longitud del

Este descubrimiento fue muy importante
pues existen caracteristicas cuyos genes
al estar contenidos en los cromosomas se-

cromosoma. Efectivamente, si la recombina- xuales, aparecerdn en correlacién con la
cion indica intercambio de secciones enteras proporcién de los sexos, hembra o macho.
de cromosomas durante la meiosis, la dis- Por ello, estos experimentos demostraron

también que los genes estdn en los cro-

tancia que separa a los genes es importante
mosomas.

para poder intercambiarse. A mayor distan-
cia, menor probabilidad de intercambio, a
menor distancia, mayor probabilidad de re-
combinacion. Con estos trabajos de Muller se
establecié que los genes estdn alineados en los cromosomas y que la recombinacion es
el método de intercambio.

Distribuciéon anémala de piezas de cromosomas, quiere decir que en algunas ocasiones una
pieza de un cromosoma se desprende y se agrega a otro cromosoma, es decir, se trasloca. El
numero de genes no se altera, pero si su distribucién. Si la pieza que se ha traslocado se inserta
junto al cromosoma normal, se dice que ha habido una duplicacién. Un individuo portador de una
duplicacion tiene los genes por triplicado, un gen en el cromosoma normal y dos en el cromosoma
donde se ha insertado la pieza traslocada.

Ejemplo
También puede ocurrir que este

trozo de cromosoma se pierda en Algunos ejemplos de este tipo de distribuciones anéma-
las divisiones posteriores, entonces las en el humano son el Sindrome de Down que es una
duplicacién cromosdmica en el par 21 (el hombre tiene
23 pares de cromosomas), esta duplicacién puede ser
de todo el cromosoma o de solo un segmento de este. El

hablamos de una deficiencia. Estos
individuos solo tendrdn un juego de

ciertos genes que se localizan en el Sindrome de Turner es otro caso de deficiencia; ocurre en
cromosoma normal. Obviamente las nifias que nacen con un solo cromosoma X, cuando
estas distribuciones andmalas de la dotacion normal es XX. Estas nifas se desarrollan casi

normalmente hasta la pubertad, momento en el cual

piezas de cromosomas alteran los : ; :
dejan de producir los caracteres sexuales secundarios.

resultados obtenidos por Mendel. Se
ha observado que si las traslocacio-
nes, duplicaciones y deficiencias son

pequefas, los individuos sobreviven, @ -z
pero si estas son grandes, por regla Instruccion
general son letales.

Lo invitamos a que realice el recurso de aprendizaje:
Infografia, que se encuentra dispuesto en la pagina de
inicio del eje 2.
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