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INTRODUCCION A LA GENETICA

MENDELIANA LA HERENCIA, PERSPECTIVA HISTORICA

Durante gran parte de la historia de la humanidad las personas desconocian los detalles cientificos de la concepcion y
de como trabajaba la herencia. Por cierto los nifios eran concebidos y por cierto se veia que existia una semejanza
entre padres e hijos, pero los mecanismos no eran conocidos. Los filosofos griegos tenian varias ideas: Teofrasto (371-
287 a.C.) comprendia la diferencia entre las flores masculinas y femeninas, decia que "los machos debian ser llevados a
las hembras" dado que los machos "hacian madurar y persistir" a las flores hembras; Hipdcrates (460?- 3777 a.C.)
especuld, que las "semillas" se producian en diferentes partes del cuerpo y se transmitian a los hijos al momento
de la concepcion, y Aristoteles pensd que el semen masculino y el semen femenino (asi se llamaba al flujo
menstrual) se mezclaban en la concepcion, algunos pensaban que ni siquiera este tipo de mezclas eran necesarias,
las formas "simples" (gusano, moscas...) nacian por generacion espontanea.

Durante los 1700s, Anton van Leeuwenhoek (1632-1723, para los no holandeses li-uen-
huuk seria una pronunciacion bastante aceptable; sus aportes y los de otros pioneros
pueden leerse en una magnifica novelizacion) descubre "animalculos” en el esperma
humano y de otros animales. Algunos de los que miraban por los primeros microscopios
sofiaron ver un "pequefio hombrecito" (homunculo) | dentro de cada
espermatozoide. Sostuvieron que la unica contribucion de la hembra para la préxima
generacion era proveer el ambiente para su desamollo. En oposicion la escuela de
los ovistas creia que el futuro hombre estaba en el dwulo, y que el espermatozoide
solo lo estimulaba, creian también que habia huevos para hembras y para machos.

La pangénesis sostenia la idea que machos y hembras forman "pangenes" en cada
organo. Estos "pangenes’ se movian a través de la sangre a los genitales y luego a
los recién nacidos. El concepto, originado en los griegos influencié a la biologia hasta
hace solo unos 100 afios. Los términos "sangre azul', "consanguineo”, "hermano de
sangre”, "mezcla de sangre", "sangre gitana" y ofros similares surgen de estos
conceptos. Francis Galton, un primo de Charles Darwin, desecho experimentalmente la
pangeénesis.



Las teoria de la mezcla ("Blending theories") suplanté a la de los espermistas y ovistas durante el siglo XIX. La mezcla
de dvulos y espermatozoides daban como resultado la progenie que era una "mezcla" ("blend") de las caracteristicas
de los padres. Las células sexuales se conocian colectivamente como gametos. De acuerdo con la teoria de la mezcla,
cuando un animal de color negro se cruzaba con uno blanco la progenie debia ser gris y, a menudo, este no era el
resultado. La teoria de la mezcla obviaba, entre otras, explicar el salto de generacion de algunas caracteristicas.

Charles Darwin en su teoria de la evolucion, se vio forzado a reconocer que la mezcla no era un factor (0 al menos no
el factor principal) y sugiri6 que la ciencia, en la mitad de los 1800s, no tenia la respuesta correcta al problema. La
respuesta vino de un contemporaneo, Gregor Mendel, si bien Darwin nunca conocié el trabajo de Mendel.

Conceptos basicos de la genética

Resulta util recordar algunos conceptos previos para comprender los experimentos de Mendel, aunque este monje no
haya tenido conocimiento de los genes o los cromosomas...

Meiosis: division celular que origina 4 células con la mitad de la dotacién cromosémica de la célula
orginal (haploides). Los cromosomas homélogos se separan y cada célula (gameta) recibe uno de los
homdélogos del par.

Caracter: caracteristica observable y transmitida por los genes, ejemplo: color de las flores

Fenotipo : propiedades observables del genotipo y en el cual contribuye el medio ambiente.

Cromosomas Homélogos: cromosomas que se aparean durante la meiosis. Poseen igual longitud, posicién
del centrémero y comparten los mismos genes. Excepcion : cromosomas X e Y que no comparten las
caracteristicas anteriores pero si se consideran homélogos por aparearse en la meiosis.

Gen (del griego genos= nacimiento) son segmentos especificos de ADN (cromosoma) responsable de un
determinado caracter; son la unidad funcional de la herencia. El botanico danés Wilhelm Johannsen (1857 -
1927) acuio este nombre, en 1909, para nombrar a los elemente de Mendel (también acufié "fenotipo",
"genotipo" y "seleccion”).

Alelo: Formas alternativas de un gen en un mismo locus. Por ejemplo 2 posibles alelos en el locus v de la
cebada sonv y V. Eltérmino de alelo 6 alelomorfo fue acunado por William Bateson; literalmente significa
"forma alternativa".

Locus: es el lugar especifico de un gen en un cromosoma.

Homocigoto: organismo que tiene dos copias o alelos iguales de un gen en los dos homologos, también
llamado raza pura.

Heterocigoto: cuando los dos alelos son diferentes, en este caso el alelo dominante es el que se expresa.

El monje y su arvejas, en el jardin del monasterio

Un monje austriaco, Gregor Mendel, desarrollo los principios fundamentales de
que hoy es la moderna ciencia de la genética. Mendel demostré que las caracteristicas
heredables son llevadas en unidades discretas que se heredan por separado en cada
generacion. Estas unidades discretas, que Mendel llam6 elemente, se conocen hoy como

genes.
Mendel presento sus experimentos en 1865.

En esa época el conocimiento cientifico andaba por:

9 | a teoria celular es cominmente aceptada.

9 va se describieron los principales organulos visibles con microscopia dptica.

Dse habia publicado El Origen de las especies de Darwin que presentaba la seleccién
natural como mecanismo de transmision de ciertos caracteres.



El método experimental de Mendel

El valor y la utilidad de cualquier experimento dependen de la eleccion del material adecuado al propésito para el cual se
lo usa.

Sobre la puerta del Museo de Mendel en Brno est4 la inscripcion de la frase de Mendel en checo: "MA DOBA PR
RIJDE," que significa "mi tiempo llegara”.... y recién llegé en los afios 1900 donde sus principios fueron redescubiertos.

Mendel razoné que un organismo apto para los experimentos genéticos deberia tener :

1. Una serie de caracteristicas diferentes, facilmente estudiables y con dos o tres fenotipos diferentes.

2. La planta debia autofertiizarse y tener una estructura floral que limite los contactos accidentales, de
crecimiento rapido y con gran numero de descendientes.

3. Los descendientes de las plantas autofertilizadas debian ser fértiles.

El organismo experimental de Mendel fue la arveja comun (Pisum sativum, familia Leguminosae), que tiene una flor
que normalmente se autopoliniza. La parte masculina de la flor se llama antera, produce el polen, que contiene los
gametos masculinos. La parte femenina de la flor es el Gineceo, formado por estigma, estilo, y el ovario. El 6vulo
(gameto femenino) es producido en el ovario. El proceso de polinizacion (la transferencia de polen de la antera al
estigma) ocurre, en el caso de la arveja, antes de la apertura de la flor. Del grano de polen crece un tubo (tubo
polinico) que pemite al nucleo viajar a través del estigma y el estilo, y eventualmente llegar al ovario. Las paredes
del ovario formaran las futuras vainas (fruto: legumbre) y los évulos fecundados las semillas.

Muchas flores permiten la polinizacién cruzada, lo cual puede dificultar los estudios si se desconoce las caracteristicas de
la planta masculina. Dado que en las flores de las arvejas el estigma y las anteras estan completamente
encerrados y, a diferencia de la mayoria de las flores no se abren hasta ser fecundadas, es decir luego de la
autopolinizacion, la genética de los progenitores puede ser comprendida mas faciimente. Los embriones
autofecundados de las arvejas se desarrollan sin dificultad.

Para los entrecruzamientos Mendel abrié el pimpollo antes de la maduracion y retiré las anteras con pinzas evitando
la autopolinizacion. Luego las polinizo artificialimente, espolvoreando el estigma con polen recogido de otras plantas.

Mendel probdé las 34 variedades de arvejas disponibles a través de los vendedores de semillas. Mendel busco
caracteres con rasgos bien definidos y alternativos constantes, que constituyeran razas puras. Las arvejas de jardin
fueron plantadas y estudiadas durante ocho afios a fin de comprobar que el rasgo observado se mantenia
constante a lo largo de varias generaciones. Asi, Mendel aislé 7 pares de caracteres que eran razas puras: cada
caracter estudiado se presentaba en dos variantes, tales como: altura de la planta (alta o baja), superficie de la
semilla (lisa o rugosa), forma de la vaina (inflada o contraida), forma de la vaina y ofras (ver esquema a
continuacién). En sus experimentos Mendel uso unas 28.000 plantas de arvejas.

La contribucion de Mendel fue excepcional en razon del enfoque metodoldgico utilizado para definir el problema, el uso
de variables claramente entendibles y la aplicacion de las matematica (estadistica) al resultado experimental. Usando
plantas de arvejas y el método estadistico, Mendel fue capaz de demostrar que los caracteres pasan de los padres a
los hijos a través de la herencia de los genes.

PRIMERALEY DE MENDEL

Enunciado de la ley. A esta ley se le llama también Ley de la uniformidad de los hibridos de la
primera generacion (F1). , y dice que cuando se cruzan dos variedades individuos de raza pura
ambos (homocigotos ) para un determinado caracter, todos los hibridos de la primera generacién son
iguales.



El experimento de Mendel.-

Mendel llegd a esta conclusidon trabajando con una variedad pura de plantas de P » \ i
guisantes que producian las semillas amarillas y con una variedad que ) A

producia las semillas verdes. Al hacer un cruzamiento entre estas plantas,

obtenia siempre plantas con semillas amarillas. AA L aa
\\ ’

Interpretacion del experimento.- @

El polen de la planta progenitora aporta a la descendencia un alelo para el F1

color de la semilla, y el 6vulo de la otra planta progenitora aporta el otro Aa

alelo para el color de la semilla ; de los dos alelos, solamente se manifiesta
aquél que es dominante (A), mientras que el recesivo (a) permanece oculto.

ACTIVIDAD PRACTICA

De conformidad con la lectura responda las siguientes preguntas:

¢Cuales fueron las ideas de Aristoteles y de Hipocrates con respecto a la herencia genética?

¢En que consiste la teoria de la generacion espontanea?

¢Cual era la opinion de los ovistas?

¢ Qué es la pangenesis?

¢ Qué manifiesta la teoria de “Blending Theories™?

Escribir en tu cuaderno el glosario de los conceptos basicos de la genética.

Segun Mendel: ;qué caracteristicas debe tener un organismo para que sea apto para los experimentos?.

= DO I PN

8. Selecciona la respuesta correcta de las siguientes preguntas:

I. El padre de la genética es:
a. Gregor Mendel
b. Charles Darwin
c. James Watson
d. Francis Crick

II. La informacién que al ser expresada determina las caracteristicas visibles de todo organismo es:
a. Genes

b. Cromosomas
c. Genotipo
d. Fenotipo

III. Cuando nos referimos a las caracteristicas sean dominantes o recesivos es:
a. Genotipo
b. ADN
c. Fenotipo
d. Ninguna de las anteriores



