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Todo organismo vivo estd constituido por células, estructu-
ras capaces de realizar procesos basicos como circulacion, respira-
ci6n, reproduccion, excrecion, secrecion y muchos otros; para llevar
a cabo esos procesos la célula consta de una serie de organelos
interrelacionados unos con otros, y donde cada uno responde por
un proceso en particular; por ejemplo, la respiracion le corres-
ponde a las mitocondrias, la circulacion a las vacuolas y Ia excrecion
y secrecion al aparato de Golgj; estos eventos le permiten al ser
vivo mantener su homeostasis.

Homeostasis es el estado ideal del organismo que busca con-
servar constante el medio interno para permitir a las células fun-
cionar eficientemente.

Todos los procesos vitales de las células estan controlados por
el niicleo, donde se encuentran los genes organizados dentro de
los cromosomas; estas estructuras portan de manera codificada
toda la informacién genética de un individuo y son las encargadas

de la manifestacion de caracteres tanto externos como internos,
asi como la transmision de los mismos de una generacion a otra.
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Los genetistas
extraen el ADN, que
es el material -
genético, de una
mancha de esperma,
de una muestra de
sangre o de un pelo
con bulbo. Esta
molécula estd

La palabra dcido la
da el acido fosférico;
la palabra
desoxirribo viene de
la desoxirribosa y la
palabra nucleico se
debe a que esta
molécula fue
identificada
inicialmente en el
nicleo; posterior-
mente se encontrd
en organelos como
las mitocondrias.
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ORGANIZACION GENERAL DEL ADN

Nucledtido de

Figura 3.1 Organizacién quimica de los compuestos
que constituyen la molécula de ADN; el &cido fosférico,
la desoxirribosa y las cuatro bases nitrogenadas.

Figura 3.2 Fotografia de la molécula de
ADN vista al microscopio electronico.

La sigla ADN significa acido desoxirribo-
nucleico e indica un compuesto quimico que se
halla constituido por tres partes fundamentales:
la primera es el acido fosforico; la segunda, el
aziicar desoxirribosa que posee cinco carbo-
nos y tiene la estructura molecular de la ribosa
pero desoxigenada. El tercer compuesto es una
base nitrogenada que puede ser de dos tipos:
nitrogenada purica (o purina) o nitrogenada
pirimidica (o pirimidina); dentro de las puricas
estan las bases nitrogenadas adenina (A) y
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guanina (G); dentro de las pirimidicas estan las
bases nitrogenadas timina (T), que en el ARN
la remplaza el uracilo (U), y citosina (C). La
organizacion quimica de cada uno de estos
compuestos se relaciona en la figura 3.1.

La molécula de ADN también ha sido foto-
grafiada al microscopio; como se observa en la
figura 3.2.

Las tres moléculas quimicas basicas para la
organizacion del ADN se acomodan de manera
particular; la primera caracteristica es que el ADN
esta formado por una doble cadena y en cada
una de ellas se repiten estas tres unidades.

En la figura 3.3 aparecen tres unidades:
fosfato se refiere a la localizacion del acido fos-
forico, la pentosa se refiere a la desoxirribosa
y las bases nitrogenadas.

Cuando una base nitrogenada se une a una
molécula de desoxirribosa y €sta a su vez se
une a una de acido fosforico forman una tripleta
conocida como nucledtido; tres nuclectidos
seguidos forman uncoddn y aproximadamente
mil codones forman un gen. Los genetistas han
calculado que una persona puede poseer hasta
1,000 caracteres diferentes y por cada uno de
ellos hay un par de genes responsables de su
manifestacion, lo que quiere decir que en el nu-
cleo de cada una de las células del cuerpo hu-
mano (excepto en las células sexuales) estan
guardados por lo menos 2,000 genes, mil pro-
venientes del padre y mil provenientes de la
madre.

En cada una de las cadenas se repite la mis-
ma secuencia: un grupo fosfato, un azicar y
una base nitrogenada; las dos cadenas estan
ligadas por las bases nitrogenadas, pero esta
union no se hace al azar sino que siempre apa-
rece formando las parejas adenina-timina y
citosina-guanina, lo que quiere decir que una
base nitrogenada purica se une siempre con una
base nitrogenada pirimidica.

Lo que codifica el ADN es en realidad la in-
formacion que permite fabricar las proteinas,
proceso que se conoce como sintesis de
proteinas; pero el trabajo no lo hace el ADN,



sino que el forma una molécula de acido
ribonucleico (ARN) llamado mensajero y le
transfiere la informacion, para que €l vaya al
citoplasma y junto con los ribosomas y otro
ARN, llamado de transferencia, las fabriquen.

En una célula existen tres tipos de ARN, el
mensajero, el de transferencia y el ribosomal.
Todos tienen la misma constitucion quimica: un
aztcar (la ribosa), una molécula de acido
fosforico y uma base nitrogenada (adenina,
guanina, citosina o uracilo, esta ultima remplaza
a la timina); todas estas moléculas estan orga-
nizadas en una sola cadena lo que diferencia al
ARN del ADN (figura 3.5d).

Figura 3,3 a. Organizacion general de las
cadenas del ADN con los puentes de hi-
drégeno entre las bases nitrogenadas.
b. organizacion de las dos cadenas,

CODIGO GENETICO

El ARN mensajero lleva la informacion de la
proteina que hay que sintetizar en forma codi-
ficada; cada tripleta de nucleétidos codifica un
aminoacido en particular (que es lo mismo que
decir cada tripleta de bases nitrogenadas). Las
proteinas tienen 20 aminoacidos diferentes (fi-
gura 34a) y cada proteina presenta su propia
secuencia de aminoacidos, tal como sucede con

los nimeros telefonicos, si se cambia de posi-
cion uno de sus digitos, éste ya no sera el mis-
mo numero y no se podra comunicar con la
persona interesada. En el ejercicio de Conoci-
mientos previos coloca una letra diferente al
comienzo, por ejemplo la G, intenta leer nue-
vamente el mensaje para ver qué sucede.

La organizacion de
los aminoécidos en
una proteina tiene
que ver con la
organizacion de las
tripletas de bases
nitrogenadas, las
cuales se hallan
organizadas en el
llamado cddigo
genético.
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Primer nucledtido (extremos 5)

Segundo nucleétido
U C A G Abrev.  Aminodcido
Ti
y |uve i uuc, | UAC " luec®™ |c Atg  Aginina
UUA UCA |UAA UGATer [A Asn  Asparagina
Leu Tor Asp  Acido aspértico
uuG ucG  |uAeG UGG T |G gt
cuu ccu CAU CGU U|& | Fen  Fenilalanina
cuc cce CAcH" CGC c Gli  Glicina
C Leu Pro Arg A G Glutamina
CUA CCA ~ |GAA_ | CGA E o Ao
cuG ccG  [caG ce6 |G His  Histidina
AUU ACU- [AAU AGU_ |U|E [ e isoleucina
ae, |acc. (mc™ [aac™ |[c salilloos
A lle Tre Lis Lisina
AUA ACA MALh AGA A E Met Metionina
AUG Met | ACG | AAG AGG |G|E | Po  Prolina
GUU GCU |GAU__ |GGu  |U Ser  Serina
Asp ¢ Tre Treonina
o |8UC, | GCC,, [6AC GGCq, T Tdptetano
GUA GCA  |GAA, |GGA A T  Tirosina
GUG GCG | GAG GGG |G Val  Valina

Ter = terminal o stop

Figura 3.4 a, Lista de amino&cidos presentes en las pro-
teinas con su correspondiente sigla. b. Cédigo genético.
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Un aminoacido es una molécula quimica
formada por un grupo funcional amino (-NH,)
y un grupo funcional carboxilo, mas comun-
mente llamado acido (-COOH); su formula ge-
neral es:

R, significa radical y cambia de un aminoacido
a otro.

El primer paso de la sintesis de proteinas es,
entonces, la transcripcion de la informacion del
ADN al ARN mensajero, la que se realiza cam-
biando siempre una guanina por una citosina,
una citosina por una guanina, una timina por
una adenina y una adenina por un uracilo; en la
figura 3.5a hay una porcion de ADN con sus
dos cadenas y las secuencias de bases nitro-
genadas; luego en 3.5b se separan; en 3.5¢ se
empieza a formar el ARN mensajero y es ahi
donde ocurre la transcripcion de bases; en 3.5d
el ARN mensajero se separ6 vy las dos cadenas
de ADN se vuelven a unir; posteriormente, el
ARN mensajero se desplazara al citoplasma
donde se unird a los ribosomas que leeran la
informacion desde la izquierda (extremo 5'),
hasta la derecha (extremo 3') para saber qué
aminoacido deben ir pegando; por ejemplo, si
en esa molécula de ARN la primera tripleta es
AUG, al mirar en el cuadro del codigo genético
(figura 3.4b) se observa que corresponde al
aminoacido metionina; la segunda tripleta es
UUC y corresponde al aminoacido fenilalanina.

Figura 3.5 Proceso de formacion del ARN mensajero.
a. Porcién de ADN con sus dos cadenas. b. Separacion
de cadenas. ¢. Transcripcion de bases y formacion del
ARN mensajero. d. Unién de las dos cadenas de ADN y
separacion del ARN mensajero. e. Organizacién general
de una molécula de ARN.
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la figura 3.5d y sabiendo que las dos primeras tripletas
de la izquierda corresponden a los aminoacidos metio-
nina y fenilalanina, contintia con el ejercicio y establece
los demas aminoacidos que constituyen esta proteina,
consultando previamente las tripletas en el cuadro del
codigo genético. Escribelo uno detras de otro, separa-
dos por un guion.

Concluye y aplica.
1. ¢Cudl es la utilidad del codigo genético en el pro-
ceso de sintesis de proteinas?

sPuedes construlr secuencias de aminoécidos?

De acuerdo con la molécula de ARN mensajero de 2.

Elabora una secuencia de 60 bases nitrogenadas,
las que quieras; con esta operacion estaras fabri-
cando tu propia molécula de ARN mensajero; con-
sulta el codigo genético y de izquierda a derecha,
lee las tripletas y organiza la secuencia de
aminoacidos para construir una proteina hipotéti-
ca. No utilices las que estén registradas como stop.

ESTRUCTURA D€ LOS CROMOSOMAS

Cuando el ADN se une con una proteina
llamada histona, con proteinas residuales, por-
ciones de acido ribonucleico, lipidos, sales de
calcio y de magnesio y la enzima ADN-polime-
rasa, forma la sustancia llamada cromatina.

La fraccion proteica constituye el centro del
cromosoma, a lo largo del cual se adhieren en
sitios fijos las moléculas de acidos nucleicos
mediante lazos salinos de calcio y de magnesio;
la cromatina se colorea con un compuesto qui-
mico llamado hematoxilina. En el momento
de la division celular se condensa y luego se
fragmenta para formar estructuras conocidas
COMO Cromosomas.

Un cromosoma tiene una organizacion ge-
neral (figura 3.6) donde pueden distinguirse dos
partes, una derecha y una izquierda, que reci-
ben el nombre de cromatidas, cuya caracteris-
tica es que tanto la una como la otra tienen la
misma informacion genética, y por ello se dice
que son cromatidas hermanas que se hallan
unidas en un punto que es el centromero o ci-
netocoro; a su vez, cada cromatida tiene dos

brazos, uno superior y uno inferior.
) ) ) Metacéntricos
Existen cuatro tipos diferentes de cro-

mosomas (figura 3.6), pero esa diferencia es
morfologica mas no funcional; ellos son: los

Brazo superior izquier Brazo superior derecho

Centrémero o cinetécoro

Brazo infarior izquierdo Brazo inferior derecho

a.
Crométida izquierda Crométida derecha

Submetacéntricos  Acrocéntricos Telocéntricos.

Figura 3.6 a. Estructura general de un
cromosoma. b, Tipos de cromosomas.
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En un cariotipo
suelen estar
presentes los cuatro
tipos de
cromosomas:
metacéntricos,
submetacéntricos,
acrocéntricos y
telocéntricos,

T —

En humanos, por
ejemplo, cada célula
del cuerpo a
excepcion de dvulos
y espermatozoides
posee 44
cromosomas que
dan las caracteristi-
cas del cuerpo y dos
cromosomas
sexuales, éstos
pueden ser XX si es

una mujer o XY si es
un varén. |

metacéntricos, que tienen el centromero en
todo el centro; los submetacéntricos, que lo
tienen localizado hacia la parte de arriba; los
acrocéntricos, parecidos a los submetacéntricos,
pero poseen unas estructuras en los brazos
superiores llamadas satélites; y los telocéntricos,
que tienen el centromero en la parte final unien-
do las dos cromatidas.

Cuando se obtienen los cromosomas de un
individuo se revisan al microscopio, se les toma

una fotografia, la que luego se recorta para or-
ganizarlos por parejas, posteriormente se a-
nalizan, se miden, se colocan en un plano especial
y se pegan, obteniendo lo que se denomina un
cariotipo (figura 3.7).

En un cariotipo se encuentran diversos ti-
pos de cromosomas,

El numero de cromosomas varia de acuer-
do con la especie; en la tabla 3.1 se especifican
algunos ejemplos.

WA 1

POb a0

20U KU
BOH R R

" 12 ”
IR L L T T T I
1 1 ® L L] " " o
g v vl e
a. b. Figura 3.7 a. Cariotipo de una mujer.
b. Cariotipo de un hombre.
Nombre comin Nombre cientifico Numero de cromosomas

Hombre Homo sapiens 46

Chimpancé Pan troglodytes 48

Mono rhesus Macaca mulatta 48

Caballo Equus caballus 64

Perro . Canis familiares _ 78

Gato Felis domesticus 38

Rana Rana pipiens 26

Mosquito Culex pipiens 6

Rabano Raphanus sativas 18

Frijol Phaseolus vulgaris 22

Tomate Solanum lycolpersicum - 24

Cebada Hordeum vulgare 14

Arroz Oryza sativo 24

Algodén Gossypium hirsitum 52

Tabla 3.1 Nimero de cromosomas de diferentes especies animales y vegetales.
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Todas las células de un cuerpo, animal o
vegetal, en su nucleo tienen los cromosomas
completos; por ejemplo, cualquier célula de una
planta de algodon tendra en su nicleo 52
cromosomas, cualquier célula del cuerpo de un
caballo tendra en su ntcleo 64 cromosomas,
cualquier célula del cuerpo humano tendra en
su nucleo 46 cromosomas. Las Unicas células
que no poseen el numero completo de cro-
mosomas de la especie son las células sexuales
que solo poseen la mitad del nimero, esto se
debe a que cuando ellas se vayan a unir con la
célula sexual correspondiente en el proceso de
la fecundacion se completara el numero res-

pectivo de la especie. Las células que poseen el
nimero completo de cromosomas se denomi-
nan diploides y se representan 2n; las que solo
poseen la mitad del nimero se llaman haploides
y se representan n. En todas las células existen
cromosomas que dan las caracteristicas del cuer-
po y se llaman somaticos, y cromosomas que
dan el sexo y se llaman cromosomas sexuales.

La razdn para que unas tengan el nimero
de cromosomas completo y otras tengan la
mitad esta en que las células sexuales se for-
man a partir de un proceso que se conoce como
meiosis.

I

Cuando el genetista
arma el cariotipo de
un individuo de la
raza humana y
encuentra que en el
cromosoma 21 se
pueden acomodar3 |
cromosomas, él
determina que ese
ser presenta
sindrome de Down,
mas concocido como
mongolismo.

EXERIMENTA

®  FElabora un cariotipo y verifica algunas de las ca-

1. Fotocopia y recorta los cromosomas que se ilus-
tran en la figura 3.8 de tal manera que queden

25abes como organizar un cariotipo?

Utiliza la regla para verificar los tamaios y asignar

rantulstiusdelbseromosomas.
¢0ué necesitas? R e “ 3. Una vez ubicados correctamente de mayor a me-
~ Tijeras, pegante fotocopia de la figura 3.8, plano
ddwiotn
0. fegi. N asl o sitio corespondiente.
WP'W Razona y aplica

© 1. (Cuntas parejas salieron?

~ 2. {Por qué los cromosomas estan organizados por

parejas?

2. Teniendo en cuenta el plano del cariotipo de la fi-
gura 3.9 organizalos por parejas, siempre de ma-
yor a menor, empezando de izquierda a derecha.

nor, pégalos en los sitios que les corresponden.

separados unos de otros.
. §ad
se Nl

Flmucmmm
humanos en
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3. ¢Qué constitucion quimica tienen los cromosomas?
4. ¢Que contienen los cromosomas? 4

Hagamos algo mas

Pidele a tu profesor que le tome una fotocopia a
.~ un cariotipo cualquiera, recorte y pegue en desorden

gl '{‘r asq d pns Iosﬁ |c¢r°idr::s°|' ﬂmas?'son iguales?, ¢eudntas for- - estos cromosomas en otra hoja y le tome una fotoco-
; pia a esta Gltima, para que ti puedas tener la oportu-
¢{Cudntos cromosomas tiene la especie humana? nidad de organizar un nuevo cariotipo.
* 7 Dibuja al respaldo del cariotipo que armaste, los
tipos de cromosomas que identificaste.
8. {Como obtuviste los cromosomas sexuales?
cmoloomadomyotm )
1 2 3 4 5
0 7 s s 10 1l 2 X g
i
13 14 15
18 20 :
i ""ft‘. ¢ |
(1 ”‘}?’T’?_,‘ { .-“ " H
[—1  PROCESO DE LA MEIOSIS
Cuando el genetista
""":""‘Wd' La meiosis se presenta solo en las células  damental para la formacion de los gametos
o "quo il sexuales tanto vegetales como animales. Eneste  masculino y femenino.
tiene 44 cromoso- proceso se produce una sola duplicacion Al igual que en 13 mitosis, el broceso se
mas somlicos y un cromosomica, mientras se producen dos divi- inicia cor? unaqinterfase el mo'mengo de ma-
cromosoma X, pues siones nucleares y dos divisiones citoplasmaticas oriactiviclad celilor :
le falta el otro, deter- en cada ciclo. La meiosis también posee varias '
m:' QYUO es una p fases. La meiosis comprende dos divisiones suce-
sindrome de Turner; La meiosis o division reduccional es el me- :vas dga:::;; tfrise:nz eno tnrl 2_9;: g:gi’;t;
si encuentra 44 canismo por medio del cual los individuos man- .2 | Y e anniess |,
CrOMosomas somé- tienen su constandia cromosomica y genética interfase, profase |, metafase |, anafase |,
ticos y los cromo- de una generacion a otra'y es e or firle telofase |, profase Il, metafase Il, anafase Il y
z&m hX:(Y- g€ Y proces telofase Il (figura 3.10).
rmina que es
hombre y presenta el
sindrome de
Klinefelter.
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acromatlco
./ Q Primera
de la

b. Metafase | c. Anafasel
-~ “
Citoplasma
Centriolo Int;ft—ase
célula diploide 2n d. Telofase |
<N\
Profase Il (o X Profase Il
N J /7
} Huso
acromético
e. Metafase |l Metafase ||
Segunda
de la meiosis | Sopadr:dén }
crométidas
f. Anafase Il Anafase ||
!
Telofase Il

i i
Cuatro células hi
Syl s @ @ @ @
(n) (n) (n) (n)

Figura 3.10 Proceso de la meiosis: a. Cada cromosoma se duplica formando crométidas
hermanas. b. Los cromosomas se aparean en la linea media. ¢. Los cromosomas se
separan. d. Primera division de la meiosis, para formar dos células nuevas. e. Los
cromosomas se acomodan en la linea media de las células nuevas. f. Las crométidas
hermanas se separan y se mueven a los polos opuestos de la célula. g. Segunda division
de las células en donde cada una forma dos células nuevas, para un total de cuatro.
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[
En el proceso de la
meiosis siempre hay
reduccion del

material genético a

la mitad o sea que
células diploides (2n)
dan origen a células
haploides (n).

[ —
La etapa de
paquiteno en la
profase | es la parte
més importante de la
meiosis, debido a
que hay intercambio
de porciones entre
las cromatidas, lo
que hace que todos
los individuos sean
diferentes.

Primera division meidtica

Interfase: se ha llamado comunmente fase
de reposo aunque en realidad esto no existe
pues es el periodo de méaxima actividad de la
c¢lula, en donde el ADN se duplica para lo cual
utiliza los elementos presentes en el nucleo-
plasma; esto implica que la carga cromos6mica
queda también duplicada. Al mismo tiempo la
region organizadora del nucléolo presente en
uno de los cromosomas origina otro nucléolo
y los ribosomas que estan en el citoplasma pro-
ducen una cantidad necesaria de tubulina para
originar otro centriolo, recuerda que los
centriolos estan constituidos tipicamente por
esta proteina.

Profase |: se considera como la fase mas
importante de la meiosis ya que en esta etapa
se realiza el intercambio de material genético
entre las cromatidas de un cromosoma con las
de otro y, gracias a este paso, unos individuos
son diferentes de otros. Esta fase consta de
cinco subfases, a saber:

Leptoteno: donde los cromosomas se ven
desorganizados dentro del niicleo (figura 3.11).

Cigoteno: donde los cromosomas se colo-
can uno al lado del otro, fendmeno que se de-

Leptoteno

Hm

Cigoteno

Paquiteno

Quiasma

V9

nomina sinapsis.

Diacinesis

Diploteno
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Paquiteno: las cromatidas que estan enfren-
tadas se disuelven y se entrecruzan para inter-
cambiar el material genético. Gracias a esta
subfase, todos los individuos son diferentes.

Diploteno: aqui las crométidas se vuelven a
condensar y se separan habiendo ya intercam-
biado porciones de material genético, aunque
la separacion no es completa ya que las dos
cromatidas aun se encuentran unidas en unos
puntos denominados quiasmas.

Diacinesis: en esta ultima subfase las
cromatidas se hallan ya totalmente separadas
y los cromosomas se acomodan formando las
tétradas (figura 311). Al finalizar la profase | la
membrana nuclear ya esta proxima a desin-
tegrarse al igual que el nucléolo, ademas de que
ya se ha formado el huso acromatico.

Metafase I: en esta etapa los cromosomas
se acomodan uno al lado del otro en la linea
media de la célula y las fibras del huso sujetan a
los cromosomas por el centrémero. En la mitosis
una fibra agarra un solo cromosoma mientras
que en esta fase toma dos.

Anafase I: los cromosomas son halados por
las fibras del huso hacia cada uno de los polos;
la caracteristica de esta fase es que el cromoso-
ma va completo y no hay separacion de cro-
matidas como sucede en la mitosis.

Telofase I: los cromosomas llegan a los po-
los, aparece la nueva membrana nuclear, surge
el nuevo nucléolo, las croméatidas aparecen uni-
das por el centromero y no se disuelven los
cromosomas, lo que sucede en la mitosis. Pos-
teriormente el citoplasma de la célula se divide
y origina dos células hijas para que cada una
contintie por separado el proceso meiotico.

Figura 3.11 Diagrama de las diferentes
etapas de la profase |.



Segunda divisién meiética

Profase II: en esta fase la membrana nu-
clear se vuelve a desintegrar, igualmente suce-
de con el nucledlo; se forma el nuevo huso
acromético y los centriolos empiezan a emi-
grar hacia los polos opuestos de la célula. Tal
vez la caracteristica mas importante de esta
fase es que no hay un nueva duplicacion
cromosomica, lo que significa que el ADN per-
manece igual a como termino en la telofase |.

Metafase II: los centriolos han alcanzado
los polos, los cromosomas se acomodan en la
linea media de la célula y las fibras del huso
agarran los cromosomas por el centromero.

Anafase Il: las fibras del huso comienzan
a halar y hacen que las cromatidas se separen
emigrando cada una de ellas hacia los polos
opuestos. Comienza ya a notarse el plano de
division celular.

Telofase II: en esta fase la membrana nu-
clear se vuelve a formar y los cromosomas se
desenrollan, toman un aspecto de largas he-

HERENCIA

La transmision de caracteres de unos seres
a sus descendientes fue estudiada inicialmente
por un monje austriaco, llamado Gregor Men-
del, quien trabajo de manera desinteresada en
su monasterio, pero sus estudios pasaron
inadvertidos, pues no fueron comprendidos por
los cientificos de la época. Mendel es conside-
rado como el padre de la genética porque fue
el primero en realizar cruces entre plantas de
guisantes y obtener de alli seres diferentes a
los progenitores.

Las primeras inquietudes tenian que ver con
situaciones como las siguientes: ipor qué los
descendientes de dos conejos (padre negro y
madre blanca) pueden ser negros, blancos, gri-
ses, blancos con pintas negras o negros con
pintas blancas? o ¢por qué dos conejos negros
pueden tener descendientes blancos?

Gregor Mendel observo que en las plantas
de guisantes las flores se abrian cuando ya se
habia producido la fecundacion, esto se debia

bras y se agrupan, y luego ocurre una nueva
division del citoplasma, pero, como en la pri-
mera parte se habian dividido en dos y cada
una continué el proceso, el resultado de esta
segunda division es de cuatro células hijas y la
reduccion del material genético para formar
células haploides (n) cuando al comienzo eran
células diploides (2n).

La meiosis se realiza para formar los
espermatozoides de todos los machos, los dvulos
de todas las hembras, los granos de polen y las
ovocélulas de plantas angiospermas.

Los cromosomas de las células hijas con-
tienen la informacion de sus progenitores; por
eso cuando se realiza la fecundacion y la célula
masculina se une con la femenina forman un
nuevo ser el cual puede expresar caracteres del
uno o del otro. Los caracteres como ya se dijo,
estan codificados en el ADN;; pero este proceso
de la manifestacion de una de ellas y de la he-
rencia en un ser vivo se rige por una serie de
principios, que son estudiados por una rama
de la biologia que se llama genética.

a que dentro de la flor estan los dos drganos,
masculino o androceo y femenino o gineceo;
los granos de polen que representan el gameto
masculino caian en el gineceo para realizar all
la fecundacion, posteriormente se abria la flor
y ya no habia riesgo de que hubiese fecundacion
de otro grano de polen diferente al de la mis-
ma planta; asi la planta siempre mantenia la
linea pura.

Se considera una linea pura cuando los
caracteres se transmiten de una generacion a
otra, sin que aparezca ningln caracter alterno.

Mendel estudi6 la aparicion de ciertos ca-
racteres de ocurrencia alterna, en las plantas
de arveja, como: superficie de las semillas (lisa o
rugosa); color de las semillas (verde y amarillo):
longitud del tallo (largo o corto). Considerando
cada cardcter por separado, realizo cruces en-
tre plantas de lineas puras llamados técnica-
mente cruces monohibridos. Selecciono plantas
con flores de color morado y las cruzé con otra
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La genética es una
rama de la biologia
que estudia todos los
aspectos relaciona-
dos con la herencia,
es decir la transmi-
sion de caracteres
de una generacion a
ofra.

Las reseias
historicas afirman
que Charles Darwin
tuvo por muchos
anos guardado en su
biblioteca copia de
los informes
correspondientes a
los estudios de
Mendel y nunca los
mir.
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Si en una de esas
pruebas Gregor
Mendel obtuvo un
total de 1,028
plantas, ¢cuéntas de
ésas presentan
semillas lisas y
cuéntas presentan
semillas rugosas? }

T

En la raza humana
son dominantes los
| siguientes caracte-
res: cabello rizado,
cabello de color
oscuro, piel de color
oscuro, pigmentacion
de la piel normal,
ojos de color pardo,
dedos cortos, 0jo
cristalino opaco,
vision de colores
normal,

Figura 3.12 Gréafico que
muestra las pruebas de
Mendel.

linea pura de flores blancas, a estas plantas las
llamé generacion paterna y la representé como
F, y alos hijos de los primeros descendientes,
que ya eran hibridos porque provenian de pa-
dres con caracteristicas diferentes, los llamd la
primera generacion filialy larepresento como
F.; sucedio un hecho extraordinario, pues €l es-
peraba encontrar descendientes unos con flo-
res de color morado y otros con flores blancas,
pero no fue asi; todos los descendientes exhi-
bieron flores moradas, lo que lo llevo a concluir
que esa caracteristica dominaba a la otra (figu-
ra 3.12).

Mendel dejo entonces que dos plantas de
laF,, ambas con flores de color morado, se cru-
zaran y dieran origen a los descendientes que
Hamo segunda generacion y la represento F,,
Su asombro continud al verificar que el carac-
ter flores blancas habia aparecido nuevamente
pero en poca cantidad. Después de realizar nue-
vos experimentos determiné que en la F,, la
proporcion de plantas con flores moradas con
respecto a las de flores blancas erade 3a 1, es
decir que de cada cuatro plantas hay tres que
presentan flores moradas y una sola con flores
blancas (figura 3.12).

Plantas progenitoras

ww
(Flores moradas) (Flores blancas)

Generacion F,

Ww

Flores moradas
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Leyes de Mendel

Los resultados de estos experimentos se
resumen en tres postulados, cominmente co-
nocidos como las leyes de Mendel:

Primera ley: conocida como ley de la uni-
formidad; considera que todos los descendien-
tes de un cruce entre dos lineas puras son
siempre iguales a sus antecesores.

Segunda ley: conocida como la ley de la
segregacion de los caracteres; establece que
cuando se realiza un cruce entre individuos de
linea F, que poseen variacion de un mismo ca-
racter, todos los individuos de la primera gene-
racion (F,) son iguales y sélo manifestaran uno
de los dos caracteres, llamado dominante; el
otro no lo hard morfologicamente y se deno-
mina caracter recesivo. Al cruzar los hibridos
de esta primera generacion entre si, 1/4 (25%)
de su descendencia (F,) muestra el caracter
recesivo que habia desaparecido; los restantes
3/4 (75%) presentaran caracter dominante; es
decir ocurrird en una proporcion de 3 a 1.

Tercera ley: o ley de la distribucion inde-
pendiente de los caracteres, establece que la
herencia de un caracter es independiente de la

Generacion F,
{

(

Todas tienen flores moradas
Generacion F,
8 |

Flores moradas

Flores blancas



herencia de otro, ya que los diferentes carac-
teres se heredan por separado, por ello un ser
siempre tiene caracteristicas del padre y de la
madre, pero los hermanos son diferentes entre
si, ya que caracteristicas del padre o de la ma-
dre que aparecen en uno pueden no presen-
tarse en el otro.

Una forma de entender mejor las leyes de
Mendel es a través de ejercicios donde se apli-
quen estos principios. Para ello se deben tener
en cuenta los siguientes aspectos:

® En cada célula los caracteres hereditarios
estan determinados por los genes. Los
genes son porciones de la molécula de
ADN.

® Cada gen determina la expresion de un
caracter del ser vivo.

®  Paraun carécter dado de un individuo, por
ejemplo el color de los ojos, éste tiene un
par de genes, uno proveniente del padre
y uno de la madre.

* El gen dominante se representa por una
letra mayscula y el gen recesivo por una
letra minuscula.

*  Uno de los genes de una pareja que con-
trola un mismo caracter se llama alelo.

*  Un individuo homocigtico es aquel que
tiene dos alelos iguales para un determi-
nado caracter.

® Silos dos alelos, en cambio, son diferen-
tes, el individuo es de raza hibrida para
ese caracter, es decir heterocigotico.

®  Ladescripcion de un individuo de acuerdo
con el conjunto de genes que posee cons-
tituye el genotipo y sus rasgos o aspecto
externo constituye su fenotipo. La esta-
tura, color de ojos, el cabello, ete., son
ejemplos de fenotipos.

Cruces

Cruces monohibridos: en ellos solo se toma
en cuenta una sola caracteristica; se pueden
presentar tres casos diferentes; primero, que el
individuo exhiba la caracteristica dominante
total y en ese caso se dice que es homocigdtico

dominante y se simboliza con dos letras ma- '
yusculas iguales; segundo, que sea dominante t£nlarazahumana |
pero incompleto o sea que posee un gen do- son recesivos los l
minante y uno recesivo y en ese caso es hetero- siguientes carac- |
cigdtico y se simboliza con una letra maytscula teres: cabello lacio,
y una letra mintscula; tercero, cuando el orga- | Cabello de color |
nismo exhibe la caracteristica recesiva total y ‘:wm' el albinism:e
en ese caso se representa con dos letras mi- (s omeraion de |
nusculas iguales | 1@ pleh), fong '
guales. normal de los dedos,
Para mayor ilustracion, veamos el siguiente ojo normal,
ejemplo: se cruzan dos plantas, una tiene se- sordomudez.
millas lisas que se representard AA vy la otra
semillas rugosas que se representara aa.
Lo primero que debemos hacer es obtener
los gametos, o sea decir qué genes esta en ca-
pacidad de dar el miembro de sexo masculino
y qué genes estd en capacidad de dar el de
sexo femenino:
Gametos femeninos Gametos masculinos
A a
A a
Los gametos femeninos son A o A y los
masculinos son a o a; ahora se distribuyen en
un cuadro especial llamado cuadro de Punnett
y ahi se realizan los cruces para determinar las
posibles combinaciones;
F, Gametos masculinos
“Gametos femeninos a a
A Aa Aa
A Aa Aa

En este ejercicio se obtienen cuatro posibi-
lidades y todas son Aa, esto significa que to-
das las plantas exhibiran el mismo fenotipo o
sea semillas lisas y ninguna el tipo de semillas
rugosas; su constitucion genética es Aa lo que
quiere decir que su genotipo es heterocigtico
dominante.

Ahora se pueden cruzar dos plantas cuyos
genotipos sean Aa y sus fenotipos correspon-
dan a tener semillas lisas. La F, daria:
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Oametos femenings 0 Gm mmm N Cruces dihibridos: en este tipo de cruces
' ATV VAN ADIHAN SHUNRAN se toman en cuenta dos caracteristicas, lo que
, ‘ " quiere decir que los individuos tanto de sexo
A PR (MR IATRUNY . eap iSRRI AL masculino como femenino tienen cuatro posi-
a ' (@URYI 6 TN bilidades diferentes de genes para entregar.

Veamos con un ejemplo como se realiza un

Al colocar los gametos en el cuadro de cruce dihibrido:

Punnett, se obtienen los siguientes cruces:
En la mosca de la fruta Drosophila mela-

E  Gametos femeninos nogaster, el color silvestre de ojos (R) es domi-
L : - nante sobre el color bermellon (r) y las alas
Gametos masculinos A p nor_males (N) dominan sobre las alas rudimen-
: tarias (n).
‘ Ty L C ST TR L ST S S :’
A MR AA VRTHESH T At Aa e (Cudl sera el resultado de cruzar una mos-
Wttt o e, o ca macho RrNn con una hembra rrNn?
a ) AR i i St AU )

Lo primero es obtener los gametos tanto

Al hacer el andlisis del genotipo tenemos  del macho como de la hembra.
que hay una posibilidad de que sea AA; dos
posibilidades de que sea Aa y una posibilidad
de que sea aa; mientras que el analisis del
fenotipo muestra que hay tres posibilidades de
que tengan semillas lisas y s6lo una de que las ol TR | ‘J?
plantas tengan semillas rugosas. Pero es im- i ‘ - e i A
portante que se entienda lo que significan tres ot mant R
posibilidades contra una y es que siempre se .:. i { 1‘|l W !
cruzan dos plantas pero de ellas salen una gran ' fa
cantidad de semillas, posteriormente éstas se “"""" "@""Rﬁ LR e ’9 x:'“ " i
siembran y se dejan germinar hasta formar nue- IO Wmub‘”“ )
vas plantas, si por ejemplo se forman 332 plan- i }Mm .m {a N! M l‘l‘f.‘r ,',‘mh’\‘hn‘ﬂ ﬁl" #
tas; como minimo 249 produciran semillas lisas |10 AL m
y 83 produciran semillas rugosas. e ‘ TRITHEERIBIS

-~

{lif? J.'L.‘;

EXP ORA

;Sabes realizar cruces monohibridos?

Una planta cuyo genotipo es RR y cuyo fenotipo 3. Realiza los cruces en un cuadro de Punnett para

es producir tomates rojos se cruza con otra planta ~ hacer las cuentas respectivas.

cuyo genotipo es rr y su fenotipo es producir tomates

amarillos.

1. Silaproduccion en laF, fue de 424 plantas, Jcuan- Conoutys Aplice
tas de ellas producirén tomates rojos y cuantas 1. ¢Qué ventajas presenta la utiizacion de los cua-
tomates amarillos? dros de Punnett al hacer los cruces?

2. SilaF, produjo 492 plantas, determina cuantas de
ellas produurén tomates rojos y cuantas tomates
amarillos.
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En el cuadro anterior se debe tener en cuen-
ta que a pesar de que la pareja que se forma es
rN, se escribe siempre primero la mayuscula,
por eso queda Nr, y es necesario que al realizar
los cruces en cada cuadro se tome un orden,
por ejemplo si primero se escoge la letra R,
ésta siempre debe ser la primera en todas los
cuadros.

Para establecer las diferentes combinacio-
nes se han nunierado los alelos con 1,2, 3y 4y
se forman las siguientes parejas 1-3, 1-4, 2-3
y 2-4. Al realizar los cruces en un cuadro de
Punnett como el de la derecha, las posibilidades
que se dan para la F, son las siguientes:

Andlisis del genotjpo y del fenotipo: hay
dos posibilidades de que sea RrNN, heterocigd-
tico para la primera caracteristica y homocigo-
tico dominante para la segunda y corresponde
aun fenotipo ojos de color silvestre y alas nor-
males.

Hay cuatro posibilidades de que sea RrNn,
heterocigotico para ambas caracteristicas y
corresponde a un fenotipo ojos de color sil-
vestre y alas normales.

Hay dos posibilidades de que sea Rrnn,
heterocigdtico para la primera caracteristica y
homocigdtico recesivo para la sequnda, y co-
rresponde al fenotipo ojos de color silvestre y
alas rudimentarias.

Hay dos posibilidades de que sea rrNN,
homocigotico recesivo para la primera carac-
teristica y homocigdtico dominante para la se-
gunda y que corresponde a un fenotipo ojos
de color bermellon y alas normales.

Hay cuatro posibilidades de que sea rrNn,
homocigético recesivo para la primera carac-
teristica y heterocigotico para la segunda y que
corresponde a un fenotipo ojos de color ber-
mellon y alas normales.

Hay dos posibilidades de que sea rrnn,
homocigdtico recesivo para las dos caracteris-
ticas y que corresponde a un fenotipo ojos de
color bermellon y alas rudimentarias.

El resumen del fenotipo es:

6 posibilidades de que las moscas tengan
ojos de color silvestre y alas normales.

i Gametos de la hembra
Gametos del
macho Nr m Nr m
RN | RNN | ReNn RNN | RrNn
Rn ~ ReNn Rmn | ReNn Rrnn
Nl NN | e[ N rrNn
m | mNn | mn | e rron

2 posibilidades de que sean moscas con ojos
de color silvestre y alas rudimentarias.

6 posibilidades de que sean moscas con ojos
de color bermellon y alas normales.

2 posibilidades de que sean moscas con ojos
de color bermellon y alas rudimentarias.

En resumen, la proporcion del fenotipo es
6:2:6:2; al pasar esto a un ejemplo real pode-
mos decir que si esta pareja produjo un total
de 80 moscas hijas, se distribuiran como mini-
mo de la siguiente manera: 30 con ojos de co-
lor silvestre, alas normales, 10 con ojos de color
silvestre y alas rudimentarias, 30 con ojos de
color bermelion y alas normales y 10 con ojos
de color bermellon y alas rudimentarias.

Cruces trihibridos: en este tipo de cruces
s€ toman en cuenta tres caracteristicas, lo que
quiere decir que cada uno de los padres puede
entregar ocho diferentes combinaciones de
genes.

Utilizando un ejemplo, veamos como se
realiza un cruce trihibrido.

En humanos el cabello de color negro (N) es
dominante con respecto al cabello rubio (n); los
ojos de color negro (A) dominan a los ojos de
color azul (a), y el cabello rizado (R) domina al
cabello liso (r). Si se casa una sefiora cuyo
genotipo es NnAARr (cabello negro rizado y
0jos de color negro) con un sefior NnaaRr (ca-
bello negro rizado y ojos de color azul), Jcudles
son las posibilidades del fenotipo y del genotipo
de una hija o de un hijo de ese matrimonio?

Gregor Mendel.
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] Las combinaciones para obtener los 16 NnAaRr, heterocigotico para las tres ca-
Cuando dos genes gametos son: 1-3-5; 1-3-6; 1-4-5; 1-4-6; 2-4- racteristicas.
sieforien fe | 8249l 235 25-6, 8 NnAarr, heterocigotico para la primera y
| encuentran y ambos CH, B ;
son dominantes, . : segunda caracteristicas y homocigotico recesivo
ninguno domina al Gametos Gametos para la tercera.
| G0 e it femeninos masculinos 6 NnAaRR, heterocigotico para la primera
| entonces de ; y segunda caracteristicas y homocigético do-
'.°°d°m'"a"°'a‘ N, n, NAR N, n, NaR minante para la tercera,
A, A, NAr a, a, Nar 4 nnAarr, homocig6tico recesivo para la
9
R, r, NAR R, r, NaR primera y tercera caracteristicas y heterocigético
NAr | Nar para la sequnda.
Ar 8 nnAaRr, homocigotico recesivo para la
i - nar primera caracteristica y heterocigotico para
nAR naR la sequnda y tercera.
nAR naR 4 nnAaRR, homocigotico recesivo para la
sy P primera caracteristica, heterocigotico en la se-
gunda y homocigotico dominante en la tercera.
) Las 64 posibilidades que hay del fenotipo se
AI hacer el cu.afi'ro de Punnett se gbtugnen distribuyen asi
las siguientes posibilidades (ver cuadro inferior): )
ek 1 36 de que tengan cabello negro, rizado y
6 NNAaRR, homocigtico dominante para i negros.
la primera y tercera caracteristicas y hetero- ) )
cigotico para la segunda. 12 con cabello negro liso y 0jos negros.
8 NNAaRr, homocig6tico dominante pa- 12 con cabello rubio rizado y ojos negros.
ra la primera caracteristica y heterocigético para - 4 con cabello rubio liso y ojos negros.
la sequnda y tercera. ;s
oy . La proporcion es entonces 36:12:12:4, lo
4 NNAarr, homocigético dominante para  que quiere decir que hay mayor probabilidad
la primera caracteristica, heterocigotico pa-  de que la nifia o el nifo tenga cabello negro
rala Segunda y homocig(‘)tico recesivo para la rizado y ojos negros.
tercera.
R Gametos femeninos
e AR NAr NAR NAr nAr nAR nAR nAr
NaR  [NNAaRR | NNAaRr | NNAaRR | NNAaRr | NnAaRr | NnAaRR °| NnAaRR '| NnAaRr
. R [T B S ] e %
Nor  [NNAaRr | NNAar | NNAaRr | NNAarr | NnAaRr i _ NnAaRr | NnAarr
= = : < : . -~ ¢ 1 PR
NaR NNAaRR | NNAaRr '| NNAaRR | NNAaRr /NM _NnAaRR | NnAaRR | NnAaRr

nar | NnAaRr | NnAarr | NnAaRr ‘| NnAart | nnAarr | neARr | nnAaRr | nnAar
naR  |NnAaRR | NnAaRr | NmAaRR | NnAaRr | nnAaRf ‘| nnAaRR ‘| nnAaRR | nnAaRr

naR  [NnAaRR ‘| NnAaRr | NnAaRR °| NoAaRr ‘| nnAaRr °| nnAaRR | nnAaRR ‘| nnAaRr
nar | NnAaRr | NnAarr | NnAaRe ‘| NeAarr ‘| nnAarr | nnAaRr * | nnAarr
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Herencia ligada al sexo

En 1910 el bilogo norteamericano Thomas
Hunt Morgan, quien trabajaba en la Universi-
dad de Columbia, descubrit la existencia de
genes ligados al sexo, esto quiere decir que hay
genes que se transmiter unidos al cromosoma
X; se descubrid al realizar cruces de moscas de
la fruta Drosophila melanogaster y verificar que
no cumplian las leyes de Mendel.

En el hombre existe gran variedad de genes
que se transmiten ligados al cromosoma X,
como ejemplos tenemos: Diabetes insipidus,
distrofia muscular, ausencia de incisivos cen-
trales, sordera progresiva, catarata congénita,
miopia, hemofilia, foliculos piliferos defectuo-
s0s, microcornea, pestaias dobles, daltonismo
y desprendimiento de retina, entre otros.

En este tipo de caracteristicas se presentan
tres posibilidades en la mujer y dos en el hom-
bre; en el caso de la hemofilia, que es un tras-
torno que consiste en que los individuos no
poseen el factor VIl encargado de los proce-
sos de coagulacion sanguinea, el hombre sélo
tiene dos opciones: o ser sano (XY) o ser
hemofilico (X"Y), mientras que la mujer tiene
tres opciones, ser sana (XX), ser hemofilica (X"X")
o ser portadora (X"X) que significa que no su-
fre la enfermedad pero la tiene guardada y es
probable que se manifieste en una generacion
proxima; para cualquiera de las caracteristicas
resefiadas y que tienen que ver directamente
con la herencia ligada al sexo se presentan las
mismas posibilidades.

Para saber los posibles descendientes de una
sefiora que es hemofilica (X"X")y que se casa

con un sefior que es sano (XY) se puede reali-
zar el cruce, utilizando un cuadro de Punnett:

Gametos femeninos Gametos masculinos
X" X
X" Y
| :
Al distribuir los gametos en el cuadro de
Punnett, tenemos:
it i “Gametos femeninos
UM 2 1 g ¥ . 1
s Ry e o e e
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Al hacer el andlisis de este caso vemos que
si esta pareja llega a tener un nifio necesaria-
mente sera enfermo de hemofilia y si llega a
ser una nina no sufrira la enfermedad, pero sera N
portadora de ellg y podra transmitirla en una Las personas
préxima generacion. hemofilicas deben
' _ ser sometidas
; regularmente a
Herencia de los grupos sanguineos tratamientos que
En la raza humana se presentan cuatro gru- vickuyon tanehisio-
nes sanguineas, lo
pos sanguineos: A, B, AB y O; los grupos A y B que las hace propen-
por separado se consideran dominantes, el gru- sas a recibir sangres
po AB se considera codominante, esto quiere contaminadas con el
decir que comparten la dominancia o sea que virus del Sida.
ninguno opaca al otro; el grupo O siempre es
recesivo.
E! factor Rh tambuér? €s h'eredl.tarlo y se £l daltonismo
considera que es Rh positivo si esta presente consiste en la
un gen que es homocigotico dominante o incapacidad de
heterocigotico; pero si lo que esté presente es distinguir entre el
el gen homocigGtico recesivo, se habla de Rh color verde y el color
negativo. rojo; este trastomno
en humanos es todo
un problema ya que
ninos que sufren de.
este mal tienen
dificultades para leer
y para escribir. La
enfermedad se llama
asi porque la sufri
un fisico famoso
cuyo nombre era
John Dalton.
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FACTORES QUE ALTERAN LA INFORMACION GENETICA

Mutaciones

Durante la reproduccion celular por mitosis,
las células hijas reciben la misma informacion
que la célula madre; sin embargo, pueden pre-
sentarse errores accidentales durante la du-
plicacion del ADN, alterandose asi esta molécula,
proceso que se conoce como mutacion, lo que
da lugar al surgimiento de caracteristicas de
pronto indeseadas, por ejemplo seis dedos en
la mano, o el muiidn, o trastornos como la
anemia perniciosa.

Las mutaciones son cambios repentinos en
la estructura del ADN tanto de las células sexua-
les como en las células somaticas, y pueden ser
favorables o desfavorables para las especies,
sequn sea que les permita, o no, adaptarse al
medio donde viven.

Existen factores mutagénicos, que son
aquellos que pueden incidir para que un orga-
nismo modifique parte o todo el codigo genético
en sus células. Son de dos clases: bidticos, por
ejemplo los virus, y abidticos, como sustancias
quimicas y algunas radiaciones como los rayos
X, rayos ultravioleta y los rayos gamma.

Sindromes

Ciertas enfermedades genéticas son causa-
das por alteraciones en el nimero de cromo-
somas y pueden ser detectadas al organizar el
cariotipo, debido a la no disyuncién de los

cromosomas en el proceso de la meiosis o de la
mitosis.

La palabra sindrome significa conjunto de
sintomas que caracterizan una enfermedad.
Entre los sindromes mas comunes se encuen-
tran: el sindrome de Down, el de Turner y el de
Klinefelter.

El sindrome de Down se conoce comun-
mente como mongolismo y se caracteriza por-
que hay trisomia en el cromosoma 21, lo que
da un total de 47 cromosomas en su cariotipo.
Esta enfermedad se caracteriza porque los in-
dividuos presentan cuerpo bajo, macizo, cuello
grueso, retardo mental y lengua grande, entre
otros.

El sindrome de Turner solo se presenta en
mujeres, el cariotipo de ellas s6lo posee 45
cromosomas, pues les hace falta un cromosoma
X; esta enfermedad se caracteriza porgue los
genitales externos e internos, permanecen in-
fantiles, tero atrofiado, ovarios a veces au-
sentes y generalmente asociada al retardo
mental.

El sindrome de Klinefelter se presenta solo
en hombres y en su cariotipo aparecen dos
cromosomas X y un cromosoma Y, para un total
de 47 cromosomas, La enfermedad se caracte-
riza porque se revela después de la pubertad,
falta de desarrollo testicular y hay ginecomastia
(desarrollo de senos).-

5N CON EL DERECHO

EMBRIONES Y DERECHO PENAL

El derecho penal para efectos de la aplicacion de
ciertas normas no puede tener como personas en el
sentido juridico tradicional y estricto a los embriones.
Para insistir en que constituyen vida humana, Marcelo
Palacios, refiriéndose a la Ley 35 de 1988 sobre técnicas
de reproduccion asistida en Espafa, expresa que «en.

ésta se encuentra muy bien referenciado ese caracter
cuando se refiere a la pareja, la vida, las técnicas de
reproduccion asistida, fecundacion de Gvulos, procrea-
cion, esterilidad, gametos, diferenciacion sexual, mate-
rial bioldgico y, en especial, preembriones humanos» y
agrega que «en definitiva el preembrion es una estruc-
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tura embrioldgica humana originada por la fusion de
dos células reproductoras espedificamente humanas y
potenciaimente susceptibles de convertirse en un ser
humanon. El departamento de religion de Riverdale (N.
Y) opina que el término potencialmente lo que pone
de manifiesto es que no es tn ser humano y por tanto
no acepta la codificacion del embrién.

Antonio -Cancino afirma que «todo parece indicar
que el embrion, para bien o para mal, se encuentra
desprotegido; por ejemplo, si una persona se apropia
de cierto numero de embriones que un médico genetista
y especializado en solucionar problemas de esterilidad
tiene en su consultorio, ;qué delito comete? Podria-
mos responder que es hurto, pero bien analizado el
caso no se haria esperar la critica de cierta corriente
doctrinal diciendo que este delito ataca el patrimonio
econémico individual y la conducta tipica exige que

exista un objeto representado en cosa mueble ajena.
Como no es dable cosificar el embrion, la conducta que-
dara impune al no ser que analizaramos el com-
portamiento exclusivamente en relacion con el
recipiente que contiene los embriones»,

En definitiva, como lo sostiene Soto Lamadrid, no
existe hasta el momento una situacion normativa que
defina para efectos penales el status del cigoto o em-
brion de laboratorio o que defina claramente su natu-
raleza juridica, sus derechos o prerrogativas y los limites
de su disponibilidad, pero ello no nos puede llevar sin
més al establecimiento de prohibiciones, ni a forzar la
interpretacion de los tipos penales, ni —agrega Can-
cino— a elaborar un derecho penal para el embrién con
criterios fundamentalistas muy peligrosos.

Adaptado de: CANCINO, A. «Derecho penal y géneticas, EL ES-
PECTADOR, 17 de diciembre, 1994, pag, 3A.

Tall#

Logros

+  Establecer relaciones que permitan comprender la or-
ganizacion del material genético.

*  Entrenarse en el arte de resolver cruces genéticos de la
categoria dihibridos y monohibridos.

*  Aumentar el interés por el estudio de la genética a tra-
vés de la realizacion de actividades Ildicas.

Conocimientos previos

Elabora un crucigrama donde retomes al menos diez
palabras de las que aparecen en la seccion de Términos cla-
ve; una vez elaborado intercambialo con tus compafieros.

Procedimiento
1. Analiza la siguiente rejilla y a partir de ella establece las
relaciones que se piden:

Gragor Mendel

Melosis ADN Herencia
Cromosomas Ribosoma | ARN mensajero | Cédigo genético

Una manera de aprender: Leer,establecer relaciones y eseribir
TEMATICA: Estructura genética de los organismos vivos.

a. (En qué se relacionan las casillas 2 y 5?

b. ;Qué relacién puedes establecer entre las infor-
maciones de las casillas 5 y 3?

c. ¢Que relacion hay entre las casillas 3 y 47

d. Establece una relacién entre las casillas 1y 5.

e. ¢ Como relacionarias las informaciones de las ca-
sillas 3y 87

f.  Haz una relacion clara entre las casillas 8, 7 y 6.

g. Escoge 3 casillas y con ellas elabora una frase que
tenga sentido bioldgico.

2. Realiza los siguientes cruces genéticos:

a. Una planta produce frutas rojas (R) y tiene hojas
dentadas (D); otra tiene frutas de color amarillo (r)
y hojas lisas (d). ;Cual serd el resultado de la F, y
de la F, al cruzar dos plantas cuyos genotipos son
RrDd y rrdd?

b, Existe un tipo de sordera en los perros que se sim-
boliza con el gen recesivo (d), siendo (D) el gen
dominante y que corresponde a la audicion normal.
Orejas dobladas hacia el frente (F) son dominantes
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con respecto a las orejas erectas (f); y el pelo ne-
gro (N) es dominante con respecto al pelo marrén
(n). Si se cruza un perro DDFFNN con una perra
ddffnn, ;cuél seré el resultado de la F, y de la F,?

3. Tomando como base la lectura Embriones y derecho
penal, realiza el siguiente trabajo:

a. Elabora una historieta muda de 8 escenas, para re-
presentar la informacién que contiene la lectura.
b. Construye una rejilla con 8 términos sacados de la
lectura, establece las preguntas y contéstalas; pue-
des guiarte por la rejilla que aparece en el punto 2.
c. Elabora el diagrama conceptual de la lectura.

# Autsevaluacion

Introduccion
llustra los conceptos planteados en esta seccion.

Organizacién general del ADN
A partir de la informacidn de la rejilla adjunta, responde
las preguntas formuladas.

=

Explica con qué casillas se relaciona la informacion de
la casilla 2.

2. ;Qué tiene que ver la informacion de la casilla 8 con la
de las casillas 4 y 5?

3. ;En qué casilla estd uno de los tipos de cromosomas
que existen?

4. ;Enqué se relacionan las casillas 6 y 77

El cddigo genético

1. ¢Qué es el codigo genético?

2. ;Qué es el ARN mensajero y que funcion cumple?

3. ¢Qué funcién cumplen los ribosomas en la sintesis de
proteinas?

Estructura de los cromosomas

1. ¢Cuales son las partes generales de un cromosoma?

2. ;Qué tipos de cromosomas existen? i

3. ;Todas las células vivas tienen el mismo nimero de
cromosomas?

4. Cudlesladiferencia entre células haploides y diploides?

El proceso de la meiosis

1.  Explica en forma general y sin nombrar las fases, todos
los eventos que se presentan en la meiosis.

2. Explicalos eventos que suceden en la profase | y espe-
cifica por qué se considera la fase més importante del
proceso de la meiosis. ’

3. Establece diferencias entre la meiosis y la mitosis.

La herencia

1. ¢Qué caracteristicas se deben tener en cuenta al mo-
mento de realizar los cruces genéticos?

2. ;Qué son cruces monohibridos, dihibridos y trihibridos?

3. Del ejercicio realizado en los cruces trihibridos escoge
dos ejemplos de la F,, crizalos y obtén la F, especifi-
cando para cada caso su genotipo y fenotipo.

4. ;Qué es la herencia ligada al sexo?

5. ;Coémo se transmiten los grupos sanguineos?

6. Explicaen qué consisten los sindromes de Down, Tumer
y Kiinefelter.

7. ¢Qué son mutaciones?

Términos clave

Toma las palabras que aparecen en esta seccion, divi-
delas en tres grupos; con el primero elabora una fabula, con
el segundo un eslogan y con el Gltimo un verso.

Conocimientos previos
A partir de esta seccion, establece cinco semejanzas
con la sintesis de proteinas a nivel celular.

Diagramas conceptuales
A partir de la informacién del diagrama conceptual 3.2,
elabora cinco frases que tengan sentido biologico.
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