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l. INTRODUCCIOH. 

En la operación de los programas de Blolog!a del Bachlll! 
rato del Colegio de Ciencias y Humanidades de la U.H.A.M., 
la pr&ctlca docente demuestra que uno de los temas que 
causan mayor Interés y dificultad en el aprendizaje, es -
el tema de la herencia y en él deben participar diferen
tes tipos de apllcacl6n, y ya que es el docente a quien -
corresponde Impartir la ensenanza de éste tema, general
mente no cuenta con una estrategia dldActlca apropiada, -
lo que se traduce en dificultad para la aslmllacl6n del -
conocimiento por parte del alumno, es ésta la raz6n que -
me ha motivado a presentar esta propuesta metodolOglca, -
que se apoya en la Teorla Cognoscitiva del aprendizaje, -
donde se aplica un proceso funclonallsta-estructurallsta, 
basado en las Investigaciones de Robert Milis Gagné, en
tendiendo como Teorla del Aprendizaje al conjunto de ra
zonamientos que de manera coherente explican los proble
mas relacionados con el aprendizaje. Desde el punto de -
vista de Gagné, las estrategias cognoscitivas, constitu
yen procesos Internos que permiten al estudiante el con
trol de su propia atención, aprendizaje, recuerdo y pensE_ 
miento. 

As! entonces, la metodolog!a de la ensenanza permite al do
cente encausílr el aprendizaje de los alumnos a partir de 
los objetivos claramente definidos, y es el medio que per 
mlte al profesor la so\ucl6n al problema de como ensenar 
una vez que decidió que ensenar, ya es sabido que la metg 
dologla de la ensenanza es el conjunto de métodos Indivi
duales dirigidos a la obtención del objetivo de aprendi
zaje. 

En cuanto a lo que es aprendizaje ~ay varias aceptaciones 
para Robert Gagné el apredlzaje es un cambio de estado I~ 
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terno que se manifiesta en un cambio de ejecución y en -
la persistencia de dicho cambio (Gagné y Brlggs, 1974), 

Para Ausutiel, el aprendizaje cognoscitivo es un proceso -
a través del cual la Información proveniente del medio es 
asimilada, seleccionada, organizada y jerarquizada dentro 
de la estructura cognoscitiva del estudiante, con el pro
pósito de usar dicha lnformac!On, ya sea para facilitar -
el aprendizaje de nuevos materiales o para solucionar pr~ 
blemas (Ausuhel, 1976). 

As! como las anteriores concepciones del aprendizaje hay 
otras, y en general ést•s y las de otros autores tienen -
algunos elementos comunes, por lo que en general el •pre! 
dlzaje es considerado como un proceso mediante el cual a! 
qutrtmos conocimientos que posteriormente utilizamos cua! 
do son requeridos, y se presentan como un cambio de con
ducta. 

11. ANTECEDENTES. 

Las leerlas del aprendizaje tiene sus ralees en la Ftlo
sof!a Positivista creada por Augusto Comté en 1830, e In
troducida en México por Gahlno Barreda al fundarse la Es
cuela Nacional Preparatoria el 2 de diciembre de 1867 ar 
triunfo de Benfto Ju~rez sobre los conservadores, y que 
Incorpora la concepción de un nuevo hombre en· la cultura 
aut~ctona e Integra la educación revolucionarla positiva. 

Las teor!as del aprendizaje se van a originar a partir de 
la obra realizada en el primer laboratorio de Pslcolog!a,· 
fundado por Wundt en 1879, as! como las diversas Investi
gaciones sobre funciones psicológicas hechas desde una -
perspectiva flslo!Oglca y biológica, determinaron la psl
cologla experimental y como consecuencia de esto la -
Independencia de la pslcolog!a con respecto a la filo-
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sofla, con lo que la pslcologla adoptó una metodologla -
clentlflca, y con ella aparecieron los primeros estudios 
sobre los procesos y aspectos psicológicos que el Indivi
duo manifiesta a lo largo de su desarrollo biológico y s~ 
clal, y ya a fines del siglo pasado diferentes Investiga
dores ya manifestaban su Interés por estudiar el aprendi
zaje y los procesos subyacentes a él, desarrol!andose in
vestigaciones psicológicas experimentales que cobran gran 
desarrollo, lo que permitió la formulación de varias teo
rlas del aprendizaje que se caracterizan por las diferen
tes concepciones teóricas en que se apoya, y.es a mediados 
de este siglo que se han manifestado dos grandes corrien
tes en la pslcologla experimental que han contribuido e 
Influido muchlslmo en el proceso de aprendizaje. y son -
las teorlas o escuelas llamadas: Conductlstas y Cognoscl
tlvlstas. 

Las Teoría~ Conductlstas fueron creadas propiamente por 
John B. Watson en 1913, el Conductlsmo se propone recha
zar los conceptos mentallstas como los de conciencia, se~ 

saclón, voluntad, imagen, etc. sustituyéndolos por otros, 
apoyAndose en el paradigma estimulo-respuesta, trabajando 
exclusivamente con eventos observahles aplicando el méto
do experimental y sostienen que toda conducta se da como 
respuesta a un estimulo. 

Watson retomó los conceptos obtenidos experimentalmente -
por Pavlov de sus claslcos estudios sobre reflejos condi
cionados en animales, ya que esto podrla servir como un -
excelente paradigma del aprendizaje. Entre los seguidores 
contemporaneos considerados neoconductlstas estan entre -
otros a Guthrlé, Tolman, Hui!, Spencer y Sklnner. 

La teorla cognoscitiva se puede considerar de reciente 
formación, surgiendo en los anos sesenta. 
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Las teorlas cognoscltivlstas sostienen que la asociación 
entre estimulo y respuesta son insuficientes par• e•pll
car el aprendizaje académico y postulan que no se aprende 
cuando el estudiante responde a un estimulo, sino cuando 
est~ en contacto con él. 

Los teóricos cognoscltlvlstas, parte del supuesto de que 
el hombre tiene una capacidad Innata para diferenciar se
lectivamente los elementos de una Información (estimulo), 
con objeto de relacionarla entre si, e Incorporarla a Ja 
propia estructura cognoscitiva, y consideran que se apre~ 
de cuando se realiza esta Incorporación; de acuerdo a lo 
anterior, la respuesta que se da o que se manifiesta, no 
es sino una demostración o e•terlortzaclón del aprendiza
je logrado anteriormente cuando estuvo en contacto con el 
estimulo. 

Realmente las discrepancias entre las dos grandes teorlas, 
aunque fundamentales, son menos irreconciliables de lo -
que parecen, pues en realidad el aprendizaje se produce -
tanto al responder en forma manifiesta u observable, como 
al estudiar o analizar su Información ya que los cognosc! 
tlvlstas se basan_en los principios de la escuela estruc
tural funcionalista y en el método experimental. También 
erradican el uso de conceptos mentalistas. 

Los teóricos cognoscitlvlstas no Ignoran la Influencia -
del medio ambiente, -ni la emisión de conductas como fact.Q. 
res escenclales del comportamiento y en general senalan -
que la conducta es una axpreslón motora de ·ciertos Inte
grantes de procesos mediadores como la percepción, los -
sentimientos, las motivaciones, IH voliciones, etc., que 
se presentan según la experiencia del Individuo. 
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El cognoscltlvlsmo, pues, asu'"e como tarea el estudio cle.rr 
tlf lco de los procesos cognoscitivos que permiten al lndl 
vlduo el manejo y asimilación de Información de manera 
objetiva y analltlr.•. con la ayuda de una metodolog!a que 
permita la comprobación experimental de las hipótesis, 
apoyandose en resultados cuantitativos que permitan med!r 
éstos procesos, siguiendo los lineamientos de la corrien
te estructural-funclonallsta. 

Entre los P.rlnclpales representantes de las teorlas cognol 
cltlvas del aprendizaje, te.nemes a los Investigadores 
Welnert, Aschersleben, Jean Plaget, Ausubel O.P. y Robert 
Milis Gagné. 

· 111. OBJETIVO. 

Apoyado en los antecedentes del r.onoclmlento sohre las -
principales teor!as del aprendizaje expuestas anterlorme~ 
te, y dadas las caracterlstlcas del Colegio de Ciencias.y 
Humanidades, se plantea una propuesta metodológlc~ basada 
en la Teorla de Rohert Milis Gagné, encaminada a l• obte~ 
clón de mejores resultados en la ensenanza-aprendlzaje 
del Tema de la Herencia en los programas de Biolog!a 1 -
del propio Colegio. 

1 V'. DESARROLLO METODOLOG ICO EN GENERAL. 

Para Robert M.Gagné (1974), los procesos de aprendizaje -
se componen de eventos Internos y externos, en ellos van 
lmpllcltos los procesos operativos que en sus respectivas 
fases, relacionan los eventos que suceden dentro del es
tudiante (Internos), con los que suceden fuera de él (·ex
ternos), como se ve en el siguiente diagrama: 
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FASE OE MOTIVAC!ON 

ATENCION Y PERCEPCION SELECTIVA 

FASE OE AO~UISICION 

Y ACCESO A 

FASE OE RETENCION 

ACUHULACION DE LA MEMORIA 

RECUPERACION 

FASE OE GENERALIZACION 

TRANSFERENCIA 

FASE OE OESEMPERO 

FASE VE RETROALIMENTAC!ON 

AFIRMACION 

Serle de eventos en un acto de aprendizaje (Gagné, 1974) 
(Tomado.del Módulo V,, ~rea Pedagógica del CAFP del Cole
gio de Bachilleres). 
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En re•lld•d, debe considerarse al acto de aprendlzAje co
mo un todo, donde se llev• •cabo un conjunto de eventos 
tanto Internos como externos. Cada una de éstas fases de 
aprendizaje, lleva lmpl!cito lo que llama Gagné PROCESOS 

OPERATIVOS, los CUAies en el esquema, se muestran encerr2_ 
dos en un rect8ngulo. 

A,propOslto de traducir la teorla del aprendizaje propuei 
ta en el esquema anteriormente descrito, en Ja operación 
correspondiente • Ja elabor•r.IOn del tema a desarrollar -
en ésta tesis, las fas.es equlvaldr8n a las siguientes eta
pas: 

ACT1V10AOES OE APIENOJZAJE,__~~~ 
B (tn tl datan dt cla6t6 y -~~~-....... 

tn tl labo~ato~io). 

IECUEIOO, 
C GENEIAL1ZAC10N, • AUTOEVALUACJON 

ESEllPERO 

D RETROAL111ENTAC10N - ACTlVlOAOES AUTOCORRECTJVAS 

E lBillUOGRAFlA j 
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A). PRESENTACION DEL TEMA (MOTIVACIDN). 

Se hArA con base en la selección de contenidos temat!cos, 
y se real!zar3 de Acuerdo al Anll!s!s del programa base. 

Estos contenidos serán los que se dell•ltan como esencia
les, es decir, necesarios para dar una visión general del 
tema. 

Es necesario remArcAr que contendr6n los conceptos pr!ncl 
pales, teor!as b6s!cas, o en general los aspectos funda
mentAles de los temas a estudiar. 

La organ!zac!6n de los contenidos se realizará atendiendo 
a criterios 16glcos, es decir. de acuerdo a la organiza
ción propia del contenido, en algunos casos dado por el -
enfoque y/o el método del tema, por ejemplo, cronoiogla, 
relaciones, subcategorlas, atributos, espacio y dificultad. 

Adem6s se atenderá a criterios pslcoiOgicos, referentes -
al alumno mismo, por ejemplo, conocimientos previos, int~ 

rés que se presente, desarrollo, etc. Hay que considerar 
que ambos criterios se lntegrAn con la finalidad de que -
el alumno logre ·un mayor conocimiento del objeto de estu
dio. 

El desarrollo de los contenidos se real izará de acuerdo -
a la estructurA conceptual, propia de' la disciplina. 

En álgunos casos se tendrá la posibilidad de explicar los 
conceptos m6s representativos y básicos .de la disciplina 
(en forma breve), ejemplificAndolos para mayor compren
sión, remitiéndolos en caso necesario a lecturas. En - -
otros casos, se elaborará una pP.quena introducción o re
sOmen del tema en estudio y se remitirA al alumno a lectH_ 
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ras o material de consulta, según sea el caso. Ademls se 
podra también partir de ejemplos para llegar al concepto. 
Es posible que se puedan incluir las diferentes modalida
des en el desarrollo del tema, imprimi~ndole movimientos 
y flexibilidad en cuanto a la cantidad, tipo de material 
a consultar por el alumno y la forma de adquirir el cono
cimiento, constituyéndose el desarrollo del tema como un 
elemento mot!vante que provoque el aprendizaje en el alu~ 

no. 

B). ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE. 

seran planteadas con la finalidad de adquirir mayor com
prensión, conocimiento y manejo de los temas en desarro
llo. 

Las actividades del •prendlzaje, se plantearln de acuerdo 
a la estructurac1ón conceptual del tema, es decir, en al
gunos casos se podran pedir ejercicios, problemas a desa
rrollar, realización de observaciones, prlct!cas, enuncl! 
c!ón de conceptos, planteamiento de ejemplos, etc. 

Algunas sugerencias sobre actividades de aprendizaje son 
las siguientes: 

- Las actividades se descr!b!rln de tal modo, que su lec
tura evitara confusión y por lo tanto, mayor consulta. 

- Tener claros los elementos que se Incorporan en la actl 
vi dad. 

- Promover actividades sistemlt!cas de tipo lntegrativo. 
- Incorporar actividades que fortalezcan tanto las trasf! 

rencias horizontales como las verticales. 
- Deberan organizarse de manera que se refuercen mutuame~ 

te. 
- Se plantearan situaciones-problemas, cuya solución de-
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penda de generalizaciones que se vayan adquiriendo. 
- Incluir actividades de información, prácticas y retro

alimentación. 
- Permitir una Integración de diversos conceptos. 
- Requerir de los alumnos que plantean situaciones, pro-

blemas y organicen sus estrategias de ataque al proble
ma. 

- PondrAn énfasis en los niveles superiores del conoci
miento (generalizaciones) y n~ en la repetición. 

- PoseerAn una continuidad de acuerdo a los conceptos. 
- Indicar cuando fuere necesario, las alternativas o ca-
~lnos mAs cortos. 

• Incluir en las actividades de aprendizaje, elementos y 

aspectos posibles a requerir en las evaluaciones. 
• Plantear actividades accesibles a los recursos de los -

alumnos (tiempo, materiales, conocimientos, etc). 

C). AUTOEVALUACION. 

Se pretenderA que la autoevaluación determine los aspec
tos Importantes de aprendizaje del tema presentado. 

La autoevaluaclón se planteará de acuerdo al contenido, 
los objetivos y las actividades de aprendizaje, plantea
das o sugeridas. 

Se realizara en forma diversas de acuerdo a la materia, -
pero especlficos de acuerdo al tema, ésto es, slmularA un 
exAmen pidiendo los diferentes niveles de conocl•lento -
respecto al te~a. 

Sugerencias con respecto a lo anteriormente mencionado: 

• Asegurarse de que se proporcionen los elementos necesa
rios que han de servir de base a las respuestas. 
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- Tener en cuenta el nivel de información que paseé el -
•lumno. 

- Provocar la conceptunl izaclón personal de los conteni
dos. 

- Expresar las preguntas al nivel requerido en los objetl 
vos. 

- Intentar que la evaluación, esté de acuerdo con las ac
tlvld•des de aprendizaje que se plantearon. 

- Asegurarse que en la redacción se defina claramente la 
Intención y alcance de las preguntas. 

D). ACTIVIDADES AUTOCORRECTIVAS. 

Se expllcltar6n de manera que comprendan conocimientos de 
los tem•s desarrollados. 

Se expresaran de manera que permitan una Integración de -
los concomlentos previos, con la finalidad de que el aiu~ 

no exprese un nivel de conocimelntos m6s elevado y reali
ces una Integración y generalización. En cuanto a su ver! 
flcación, la realizara el alumno, a través de las evalua
ciones parciales, es decir, si el alumno no logra resol
ver la actividad autocorrectiva, es necesario que regrese 
a revisar su tema y su autoevaluaci6n correspondiente. 

Aspectos a considerar en la explicitaclón de actividades 
autocorrectivas: 

- Pretenderan englobar conocimientos anteriores. 
- Estar6 expresada la generalización de conocimientos. 
- Podr6n integrar conocimientos de diversos niveles. 
- El nivel de conocimientos ser~ superior al pedido en -

las autoevaluaciones, puesto que éstas se integraran en 
las .actividades autocorrectivas. 

- Se pedlrAn preferentemente niveles de elaboración, eml-
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slOn de juicios, conceptualtzac!On, etc. 

E)·BIBLIOGRAFIA. 

Har6 referencia a los materiales que han de ser consulta" 
dos, que son Otiles para el desarrollo especifico del te
ma (b6slca-especlftca para el alumno), 

Es conveniente Incluir alguna blbllografla bAslca comple
mentarla con la finalidad de que el alumno tenga .la posi
bilidad· de ampllar·el conocimiento sobre el tema en caso 
requerido. 

RecomendaclOn sobre la setecclOn de Blbllografla: 

- Accesibles en cuanto al contenl~o. 

- Accesibles en cuanto a su localizacl6n. 
- Relaciones especlflcamente con el tema senalado. 
- La selecclOn puede ser variada: revistas, perl6dlcos, -

enciclopedias, antologlas,textos, etc. 
- La blbliografla b6slca-especlflca se explicitara en ca

da tema y la bAslca complementarla al final del traba
jo, ésta para el maestro a manera de sugerencia. 

Y. DESARROLLO PARTICULAR DE LA PROPUESTA METODOLOGICA DEL TE
MA DE LA HERENCIA DEL PROGRAMA VIGENTE DE LA ASIGNATURA -
DE BIOLOGIA 1 DEL C.C.H. 

5.1 ASPECTOS HISTORICOS DE LA GENETICA 

SI bien, la Genética concebida como la ciencia que estu
dia todo lo referente a la herencia empieza en el presen
te siglo, parece ser, que el hombre reconocl6 su Influen
cia desde tiempos muy antiguos. Se encentro una tablilla 
babll6nlca de hace unos 6000 anos con lndlcaclones de co-
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mo se transmltlan algunas caracterlstlcas de la cabeza y 
de la crin en caballos. 

En nuestro pals se han encontrado espigas de ma\z (mazor
cas) cuyo origen se remonta a miles de anos y los que sin 
duda son muy diferentes a los formas actuales. 

El conocimiento de los mecanismos hereditarios provienen 
en realidad de una larga serle de ensayos y errores que -
pretendieron explicar y predecir et comportamiento de es
te fen6~eno. En seguida se menclonar6n algunos de los nom 
brts e Ideas que en algún momento se relacionaron con es
ta ciencia. 

5.1.1 PREFORMACION EPIGENESIS: SWAMMERDAM Y WOLFF. 

JA~ SWAMMERDAM (1637 - 1680) pretendiendo explicar el 
desarrollo de los Individuos propuso una hlpOtesls 
que se mantuvo alrededor de 200 anos: "LA PREFORllA
CION", en la que segOn SWAMMERDAM en la cabeza del -
espermatozoide se encuentra el embrlOn del nuevo lndl 
vlduo que al depositarse en el útero de la mujer en
cuentra las condiciones necesarias para su desarrollo 
y crecimiento. 

Otros clentlflcos, en cambio, sostenlan que el lndlvl 
duo se encontraba efectivamente preformado, pero esto 
ocurrla en el Ovulo y no en el espermatoiolde. Quie
nes mantenlan esta hlpOtesls se les agrupaba en los -
"OVISTAS" (del Ovulo), en tanto que a los que soste
nlan que el Individuo se encontraba preformado en el 
espermatozoide se le \nclula en los "ANillACULISTAS". 

Algunos dibujos de la época muestran a los seres hu
manos en miniatura dentro de I• cabeza del espermatQ 
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zolde. 

Lo mAs Importante de estas -
Ideas es el punto de vista m! 
canlclstaque sirvlO para reem
plazar los vagos conceptos 
que se ten!an con anteriori
dad. 

La "EPfGENESts• sustentada 
por WOLFF (1759) cae en con
traposlcl6n con la "PREFORM! 
CtOH•,pues sostenla que las células reproductoras CO!l 

tienen ciertos cuerpos definidos, los cuales después 
de la unl6n tienen la fuerza para organizar las par
tes del cuerpo. 

INMUTABILIDAD DE LAS ESPECIES. 

Hasta los tiempos de LINNEO (1707 - 1778) se habla -
sostenido la creencia que todas las especies del glo
bo terr~queo hablan sido formadas slmultaneamente y -
desde su origen se ~ablan reproducido ld~ntlcas a si 
~lsmas, sin cambios aparentes. 

CONCEPTOS DE LAMARCK "DEL USO V DESUSO". 

JEAN BAPTISTE MONNET, caballero de LAMARCK nacido en 
Barentln, Plcardla, Francia, en 1744, hizo algunas ei 
peculaclones Importantes. sobre la herencia, que desde 
su presentacl6n en la obra "PHJLOSOPHtE lOOLOGtquE• -
provocaron tal controversia, que en cierta forma se -
mantiene hasta el presente siglo. SegOn Lamarck, e•li 
te una "LEY DE USO Y DESUSO" basada en que los anima
les desarrollan mAs y mejor aquellas partes del cuer-
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po que el clima, la cantidad de alimento y las condi
ciones geogrAficas exigen o favorecen debido al uso -
que se les de, en tanto que aquellos órganos que no -
emplee llegan a atrofiarse o a desaparecer. A manera 
de ejemplo, un Individuo que ejercite (use) sus mOsc~ 
los llegar8 a desarrollarlos mAs que aquél que reali
za una actividad sedentaria. El erro de Lamarck con
sistió en suponer que esas caracterlstlcas adaptati
vas Individuales se podlan transmltli a la descenden
cia, o lo que es lo mismo, que los caracteres adquirí 
dos se heredan. 

AOn y cuando act~almente se discuten las Ideas de La
marck, lo que resulta lnobjetable es su aportación en 
el cambio sobre la concepción de la lnmut•bllldad de 
las especies. al proponer el primer brote evolucionis
ta. 

'5.1.2 EVOLUCIONISMO Y CREACIONISMO. 

Las Ideas de Lamarck fueron duramente combatidas por 
la Inmensa mayorla de los hombres de ciencia de su -
época y sin embargo. tuvo •lgunos continuadores, en
tre los que destaca ETIENNE GEOFFROY SAlNTH!LAIRE 
(1772 - 1844). En tanto que Lamarck admltla que los -
organismos poselan la propiedad de adaptarse al medio 
externo por cambios Otiles en su organización, SAINT
HILAIRE, concebla la posibilidad de cambios Otiles y 
modificaciones perjudlcl•les, pero,· según el, la evo
luc16n favorable tiene lugar porque parecen los orga
nismos que tienen cambios perjudiciales y sobreviven 
los que experimentan cambios Otiles por la acción del 
medio. En algunas de sus concepciones esta el embrión 
que medio siglo después desarrollarla Carlos Darwln. 
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5.1.3 "TEORIA DE LOS GRANDES CATACLISMO~": CUVIER. 

En contraposición con los principios evolucionistas -
de SAINT-HILAIRE, GEORGES CUVIER (1769 - 1832) resca
ta el concepto de la tnmutabtltdad de las especies; -
este eminente sabio Francés constituye un caso nota
blemente paradójico; fundador de la Anatomla Compara
da y de la Paleontologfa, cuyas Investigaciones han -
proporcionado las m&s concluyentes pruebas en fa~~r -
de la evolución de las especies, fué el mas encarnlz! 
do detractor de esta doctrina. Como resultado del es
tudio de las capas Geológicas del Valle de Parls, Cu
vter, encontró una gran cantidad de restos fósiles de 
animales extintos. Cuando m&s profundas eran las ca
pas geológicas, mayores eran las diferencias entre -
lás formas desaparecidas correspondientes a cada uno 
de los organismos actuales. En base a los que sus pr! 
plos descubrimientos iban revelando emitió la "TEORIA 
DE LOS GRANDES CATACLISMOS", (nueva forma del creaci! 
nlsmo de Llnneo y sus antecesores), Según esto teorl• 
en la historia de la tierra se han sucedido pertódtc~ 
mente grandes cat&strofes, cuyo resultado fué la com
pleta destrucción de toda la fauna en la reglón afec
tada. Una nueva creación sucedla a cada cataclismo, -
y esto explicaba las diferencias entre los fósiles de 
las distintas capas geológicas entre estos y las for
mas actuales. 

5.1.4 CHARLES R. DARWIN: "LA SELECCION NATURAL". 

CHARLES R. DARWIN. Es mas conocido por sus Ideas so
bre la evolución, pero en sus concepciones Incluye 
una Base-Genética. Según él, en los organismos opera la 
•selección Natural". Esto es, todos los organismos 
producen mucho m&s hijos de los que son necesarios p~ 
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ra reemplazar a sus progenitores. Entre estos descen
dientes hay variaciones y en la lucha por la existen
cia algunos estarAn mejor adaptados para la supervi
vencia. Los menos adaptados parecerAn, dejando para -
continuar la especie a aquellos con las caracterlstl
cas m~s favorables. Esto, de manera resumida, es la -
selección natural. La teor!a fué expuesta en 1859 ba
jo el titulo de: • THE ORlGlN OF SPEClES BY MEANS OF 
NATURAL SELECTlON, OR THE PRESERVATION OF FAVORECEO -
RACES IN THE STRAUGGLE FOR LlFE •. Se dice que fue t•l 
la expectación que causó este libro, que el ter, dla 
que salló ·a la venta se agotó en su primera edición. 

5,f ,5 AUGUST WElSMANN: "SOMATOPLASMA Y GERMOPLASHA" 

En todo Individuo cabe distinguir, según WE!SMANN 
(1889), dos fracciones materiales: una, la mas lmpo[ 
tante que esta destinada a morir con el Individuo, la 
que forma todos los órganos y tejidos del organismo -
y que el llamó •soMATOPtASMA", otra. de mucho menor -
Importancia cuantitativa, que se desprende del orga
nismo le llamó "GERMOPLASMA" y es potencialmente In
mortal; ahora bien, como los caracteres adquiridos -
por la Influencia del medio se fijan comúnmente en el 
somatoplasma desaparecen con él y no pueden transmi
tirse a la descendencia. Estas Ideas llevaron a Wels~ 
mann a la conclusión de que los caracteres adquiridos 
no pueden heredarse. 

Para probar sus hipótesis realizó ·numerosos experime~ 
tos en los que mutilaba a animales para saber si es
tas se transmltlan • su descendencia. El mAs famoso -
de sus tr•b•jos es qulzA el que consistió en cortar -
las col•s a un grupo de ratones durante 22 generacio
nes sucesivas tan pronto como naclan. Cuando en la vl 
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géslma tercer generación, se permitió que crecieran -
las cotas, estas resultaron tan largas y bien desarr~ 
liadas como las colas de los ratones del grupo con- -
trol que no hablan sl~o mutiladas. 

5.1.6 LA TEORIA DE LA MUTACION: DE VR!ES. 

A principios del siglo, HUGO DE VR!ES, observó en un 
grupo de plantas de la "vellorita de la tarde" O~no
,~~~4 que casi todos los Individuos eran semejantes -
entre si, pero que habla unos cuntos Individuos que -
dlferlan en algunas caracterlstlcas con respecto al -
grúpo. Habla ciertas plantas enanas, otras con dobles 
pétalos en sus flores y otras que tenlan hojas en fo! 
mas desusadas. Al trasplantar a esos Individuos con -
caracterlstlcas diferentes en su jardln, observo que 
tales caracterlstlcas se repetlan en la descendencia, 
llegando a establecer lineas que mantenlan constantes 
a dichas c~racterlstlcas. En 1901, de Vries propuso -
su "TEORIA DE LA HUTACION" postulando que los organl~ 
mos vivientes ocasionalmente producen nuevos tipos h~ 
redltarlos por medio de cambios sObitos, esto es, mu
taciones en las unidades de la herencia. Darwln habla 
observado tipos mutantes en los animales y los denoml 
no "SPORTS", pero no comprendió su significado en la 
producción de la variación hereditaria que es la base 
de la selecclOn natural. 

5.1.7 DESCUBRIHIENTO DEL ADN DE LOS CROHOSONAS. 

En 1869, un clentlfico suizo, FRIEDRICH HIESCHER, hi
zo una separación qulmlca de las partes de la célula 
de pus, de las heridas de los pacientes que habla co
lectado en un hospital. Dirigiendo el citoplasma, Mi
escher obtuvo nOcleos celulares y de ellos extrajo un 
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material gelatinoso al que llamó nuclefna. Por teftlr
se .fuertemente con colorantes b8slcos se le consideró 
como un 8cldo, el 8cldo nuclélco. 

Los trabajos hechos por embrlólogos y citólogos con -
ayuda de las mejoras en el microscopio y las técnicas 
de tlnclón no tardaron mucho en descuhrirse los crom~ 
somas (1873) que recibieron su nombre de Waldeyer por 
la facultad que tienen de absorber selectivamente 
ciertas materias colorantes (cromos, color; soma, 
cuerpo). 

Dos alemanes, WALTER FLEHHlNG y E. STRASBURGER, entre 
otros, descubrieron el comportamiento de los cromoso
mas de la célula en división de animales y de plantas 
OS.CAR HERTWIG Y HERHHAN FOL, hablan observado la unión 
de los nOcleos masculinos y femeninos durante la fecu~ 

dacl6n. En 1884, HERTWIG surgió'. que la cromatina -
era el material responsable de la transmisión de los 
caracteres hereditarios y en 1882, un Belga, EDOUARO 
VAN BENEDEN a! estar observando la fecundación en A6-
ca~~• •P·• vló que dos cromosomas de cada progenitor 
formaban un solo núcleo con cuatro cromosomas que es 
el nOmero que se encuentra en las células del cuerpo 
(som8ticas). Esto condujo al descubrimiento que el nQ 
mero de cromosomas es reducirlo a la mitad antes que -
se reproduzcan las células reproductoras. Todas estas 
hlp6tesls se realizaron antes que se redescubrieran 
los trabajos de Hende! (se describen posterlomente) -
en 1900 por un Botfolco Holandéz, HUGO DE VRJES: un -
bot8nlco alem8n, KARL CORRENS y un botánico austriaco 
ERICH TSCHERHAK. 

En 1944, OSWALO T. AVERY, COLIN M. MC. LEOD Y MACLYN 
HcCARTHY demostraron en base al experimento de GRJF-
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FiTH, que el único responsahle de la transmisión de -
los caracteres heredlt•rlos os el ADN y no la protel
na que lo envuelve, como se habla pensado. Actualmen
te se sabe que el ARN el ADN son las moléculas de -
la herencia. 

En 1952, los trabajos de MAURICE H. WILKINS y su COI! 
boradora ROSALIND FRANKLIN, lograron fotografiar me
diante Rayos X cristales de ADN. Este hecho, y la ob
servación de E. CHARGAFF, que mediante anallsls qulml 
tos encontró una rel~clón cuantitativa ~speclfica en 
el que por cada NUCLEOTIDO de ADENINA hay otro de Tl
MINA, y por cada mucleótldo de GUANINA hay otro de -
CITOSINA, la unión entre los necleOtidos se hace por 
medio de enlaces de HIDROGENO. En base a estas evide~ 
clas, JAMES D. WATSON Y FRANCIS H. CRICK propusieron 
(1953) el Modelo Molecular del ADN. Con esta Informa
ción y desde entonces en forma continua se han reali
zado nuevos descubrimientos que permiten comprender -
de mejor manera al fenómeno de la herencia. 

5.2 LAS BASES FISICAS Y QUIMICAS DE LA HERENCIA. 

5.2.1 UBICACION DEL GENE. 

El conocimiento actual de la Genética es el producto 
del esfuerzo y trabajo de cientlflcos que versan en -
diferentes disciplinas: Flslcos, Qulmicos, Bioqulmi
cos, Biólogos celulares, Médicos, etc. La constitución 
Flslco-Qulmlca de las moléculas de la herencia (ADN -
y ARN) y los procesos que pHticipan en la perpetuidad 
de la especie son ampliamente conocidos. 

El núcleo celular se ha establecido como la sede del 
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Nombre 

Hombre 
Macaco 
Frijol 
Pino 
Maguey 

patrimonio hereditario. La substancia que lo compone, 
In r.rom11llnn, al momr.ntu "" dlvlcllrsl' ~r. c:onslltuye ~ 

en los cromosomas. Estos se presentan en un número -
constante en todas las especies. Por ejemplo: 

Número de 
Vulgar Nombre Cientlflco CromosomH 

Ho1110 64p.len6 46 
llacaco 111utat:ta 48 
Pna6~olu6 vulga~.l6 22 

P.l11u4 111ontezumae 24 
Agav~ ~alapen6.l& 60 

Los cromosomas se encuentran constituidos por una ma
triz prote!nlca (núcleo protelna) y una larga molécu
la de ac!do desoxlrlbonucleico (ADN) en la que estan 
ubicados los GENES, unidades hereditarias que se tran~ 
mlten de una generación a la siguiente y que se expr! 
san mediante Información corliflcada para la produc- -
clón de protefnas. 

lMlll/lllUO ... ~ TE.11110- CEWLA- NUCLEO ... CROllOSIJIAS-+ PRorElNAS 

Ac. kso.u 
IÍRll!ONU-~ GENE 
CLElCO. 

SI se observa cualquier célula somática se encuentra 
en condición DIPLOIDE pero, al observar a una célula 
reproductora se cuenta solo la mitad de los cromoso
mas (HAPLOIDES). Ambos tipos de células son indispen
sables en la herencia y la variación de la especie. -
El proceso de división celular que mantiene constante 
el número de cromosomas en las células hijas (somat!
cas) es la MITOSIS y la división celular que reduce -
a la mitad el número de crosomas en las células es la 
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MEIOSIS. 

Cada progenitor aporta mediante las células (GAMETOS) 
genética (CROMOSOMAS) a su descendencia en la que se 
restituye el número de cromosomas constante de la es
pecie. 

n e 23 ESPERMATOZOIDE + 

n = 23 OVULO 

2n = 46 CIGOTO 

DESCENDENCIA 

5.2.2 DIVJSION CELULAR: MITOSIS. 

La función de la Mitosis es, construir una copla exaE 
ta de cada cromosoma y después distribuir por medio -
de la división de la célula original (célula madre) · 
un juego idéntico de cromosomas para las células hl· 
jas. El crecimiento de los Individuos es debido en · 
gran parte a la continua multiplicación celular (mlt~ 
sis) si bien, es un proceso continuo, aqul se muestran 
algunas fases de la mitosis: 
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®®®88 
mumr (In) paorm (JrMm- mrm (111ml 1u1r11c mrm 

NA)~ 

W E!);~@ @··P,··;· . . , . . ~ .~ 
. 

mame trlULIS HIJAS (2n) 

5.2.3 DIVISlON CELULAR: MEIOSlS. 

El hecho de que pLleda hoher Lln número constonte de -
cromosomas en cad•. nspecle, la posibilidad de adapta
c!On de los organismos a los c•mblos del med'lo, y las 
variaciones entre los Individuos, es dehldo en parte 
a la reproducciOn sexual. En este tipo de reproducción 
cada uno de los progenitores aporta la mitad de sus -
genes para conflguror a un nLlevo Individuo, que si 
bien se parece a sus padres. también mantiene su pro
pia Individualidad. El mecanismo que regula la dlvl
ilOn reducctonal de los cromosomas que contienen a 
los genes, es la lle.ioa.i6. Ast por ejemplo, el hombre 
que posee 46 cromosomas en sus células somáticas (23 
pares}, en sus gametos lleva solamente la mitad, 23 
cromosomas. Cu•ndo los gametos masculinos (esperm•ti 
zotdes} y los gametos femeninos (Ovulas} se unen en 
el proceso cono~ldo como fecundaclOn se forma el ci
goto o huevo que restituye al número original de los 
cromosomas (46}. 
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INIEIFASE 
Zn=\ • 2 

El siguiente esquema ilustra a este proceso. 

In d llETIFASE 1 INIFISE 1 TELOFISE l METIFISE ll INIFISE 11 
PIOFASE I . Y TELOFISE I(@) 

@.)T@~~·,_ --®--@--®@~~ 
\, • /1 

~ ,. '-tij\~G\--®X®~® 
~ 'SO~ @) 

5.2.4 GAMETOGENESIS. GIMCTDS 
" • 2 

Es el proceso medl•nte el cual se originan y maduran 
las células sexuales o gametas, comprende la Esperm! 
togénesis y la Oogénesis. 

5.2.4.1 ESPERMATOGENESIS. 

La maduraclOn completa de las células que se 
producen por meiosls recibe el nombre de gamet~ 

génesis. La gametogénesis, en el animal macho -
es llamada espermatogénesis (Fig. 2). En los m! 
mlfe~os se origina en las células dlploldes prl 
~ordlales en el epitelio germinal de los túbu
los semln•les de l•s gOnadas masculinas (tes
tlculosi. El epitelio germinal est.a compuesto -
de células llamadas espermatogonio~. que por -
crecimiento puede diferenciarse en un espemato
clto primario dlploide (2n), con l• capocid•d -
de ~fectuar una primera Meiosis. produciendo e1 
permatocltos secund•rios haploides (n), de es
tas células, y por una segunda Melosis,. se pro
ducen l•s espermátidas (haploides) que al madu
rar se convierten en células espermáticas o es
permatozoides (n). 
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5.2.4.2 OOGENES!S. 

La gametogénesis en el animal femenino es llam~ 

da Oogénesis (Fig. 3). El epitelo germinal, cer 
ca del limite exterior del ovarlo, hay unas cé
lulas germinales dlploldés llamadas Oogoniod. 
Por crecimiento y acumulación de citoplasma o vl 
teto se forma un Oocito Primario diploide (2n), 
con la capacidad de efectuar Meiosis. Al reali
zar la primera Meiosis, el nGmero de cromosomas 
se reduce a la mitad mediante una citocinecis -
que forma dos células desiguales. La célula que 
posee mayor cantidad de vitelo se llama Oocito 
S~cuNda~io y la de menor cantidad de vitelo (la 
mas pequena) primer cuerpo oolar que puede su
frir una segunda división meiOtlca y formar dos 
tuerpos polares secundarlos. Todos los corpGscu
los polares degeneran y uno participa en la fe
cundación. La segunda d!vls16n del Oocito Impli
ca otra vez una ·desigual citoclnesis que produce 
una célula mayor la 06tid~ y un cuerpo polar se
cundario (n). Gracias al creclmlento y diferen

menino llamado 

CSPC!lt\TOGOHO (zn) 

ESPCIMAIDCllO 
smmuo (zn l 

MrlOSIS 11 

CSPrRMlllDES 
(n) 

CSPCiMATOIOIDCS 
(n) 
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DDGONID (Zn) 

DDCllO 
Pl!MUIO (zn) 

MEIOSIS 1 

í!G. l DDGCNCS!S 

OOC!IO 
SECUNDARIO (Zn) 
MCIOSIS 11 
1er COIPUSCULO POLAR• 

DDllDE 
(n) 

OVULO 
(•J 



5.2.5 ACJDOS NUCLEICOS. 

En los seres vivos se encuentran dos clases importan
tes de Acldos nuclélcos: el Acldo Desoxlrrlbonuclélco 
o ADN, y el Acldo Rlbonuclélco, o ARN. Cada uno de ei 
tos es un pollmero lineal sin ramificaciones. Sus pe
sos moleculares varlan desde cerca de 20~000 hasta 
30 millones. 

El AON se encuentra confinado el núcleo y algunas es
tructuras celulares como las mltocondrias y cloropla! 
tos; el ARN, se localiza en el nucléolo, en el proto
plasma y en los rlhosomas. 

Como todos los pollmeros, los Acldos nuclélcos, pue
den descomponerse en sus monOmeros. Estos se 1 laman 
nucl~Otldos. Cada nucleOtldo esta constituido por un 
azocar de 5 carbones (pentosa), que se une a un grupo 

, fosfato (ortofosfato-P0 4) por, medio de un enlace fos
fodléster 3' - 5', y una base nitrogenada. 

El grupo fosfato es, igual en el AON y el ARN. El azn
car en el Acldo rlhonuclelco se le llílma rlbosa y en 
el Acldo desoxlrrlhonuclelco recibe el nombre de des~ 

xlrrlbosa (desoxl, por tener un atomo de oxigeno me
nos que en la rlbosa en la poslc!On 2'), 

Las bases nitrogenadas de los Acldos nuclélcos son de 
dos tipos: Purlnas ( o pOrlcas) y plrlmldlnas ( o pl
rlmldlcas). En el ADN las purlnas son adenlna, guani
na y las plrinldlnas cltosima y tlmlna. En el ARN -
las pOrlcas son adenl~a y guanina, y las plrlmldlcas 
cltostna y uracllo. 
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a:> .. ·~ o~~-
·a· .>: . j.""z "J1 · "\ HllUA 

•2•~• ~ l mosm 

;n el ADN existe una corresponde:cl• Jntre un• base -
pQrlca y una plrlmldlc• que se unen entre si en un e~ 

lace qutmlco por puente de hldrOgeno. Esta tlpo de 
unión es especifico para enl•zar (dos enl•ces H) • t! 
mina con adenln• y a guanln' concltosin• (tres enla
ces H) • 

...-• /1 ~..-H 
/e-( 0 

- - 1 -')c-~ _ ,) 
'-.. 11-1 - - - 1 ' /C 1 H '. 'fl-<, e=• /1-H ---o~_ /"~ ..-" 

1111m º· anum )-\ / e,, / 
\ / - --H-1, - ,...._H 
.• -,, /e -1 
mosm 0 ___ - H-I Gua11u 

A diferencia del ADN, el AP.N est4 form•do por una so
la banda que generalmente es m4s corta. El ARN se pre 
senta en tres formas. 

a) El ARNm (ACIDO RIBONUCLEICO MENSAJERO). 
b) El ARNt (ACIDO RIBONUCLEICO DE TRANSFERENCIA). 
c) El ARNr (ACIDO RIBONUCLEICO RIBOSOMAL) 

La funCl6n primordial del ARN es la slntesls de pro-
telnas. 

- 27 -



5.2.5.1 REPLICACJON DEL ADN. 

Los puentes de hidrógeno, unen entre si a las b~ 
ses complementarias son enlaces relativamente d! 
biles. Cuando se rompen. producen la separación 
de las dos bandas del ADN. Al mismo tiempo que -
se van separando, frente a cada base nitrogenada 
que queda 1 fbre, se coloca una nueva base compl_!! 
mentarla, que se une a la cadena "vieja" median
te enlaces de hidrógeno. Ya que la unión entre -
las basese se da de manera especifica, solo es -
posible el apareamiento entre adenlna y t!mlna y 
entre guanina y cltos!na por lo que la nueva ca
dena sera Idéntica a la primitiva. Todo este pr~ 
ceso.se realiza bajo la acción de la ADN-POLIME
MERASA (Flg. 4) 

FI,, lo,' 

f-f 1 
rlG. lo. 5 

Esta hipótesis (propuesta por Watson y Crlck) -
en que la replicación del ADN es "semlconservat! 
va•, esto es que cada banda de la molécula da -
origen a otra banda nueva e Idéntica a la primi
tiva, fué demostrada por Matthem Wesselson y 

Franklin W. Stahl en 1957. En base a sus traba
jos se descartó la hipótesis "conservativa• que 
plantea que en lugar de replicarse cada banda -
por separado, se replicarla toda la molécula or! 
g!nal (F!g. 5). 
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5.2.5.2 ESTRUCTURA Y FUNCION DE LAS PROTEINAS. 

En la molécula del ADN se encuentra contenida -
to~a la informaci~n hereditaria. Esta informa- -
ciOn se expresa de acuerdo a la actividad espec! 
fica que cada célula ha de realizar según la he
rencia que ha recibido. Por ejemplo, la plgment~ 
clón de la piel humana esta en función de la ca~ 

tldad de melanina que sinteticen las células ep! 
dérmicas, mientras mayor sea la cantidad de me!~ 
nina sintetizada mas oscura es la pigmentación 
de la piel. La cantidad de melanina (protelna) -
que se ha de sintetizar obedece a un patrón de -
her.encla al que responden las células e.pltalia
les debido ft la información genética contenida -
en el ADN de su núcleo. Del mismo modo la célula 
f'abrica todas las prote!nas que constituyen al -
organismo. (estructurales) y a las enzimas que r! 
gulan las reacciones bioqulmlcas .de los seres v! 
vos. También las enzimas poseen una estructura -
proteica (funcionales). 

El color de los ojos, la textura del cabello 
(rizado o lacio) y los demás caracteres que def! 
nen la personalidad en cada Individuo dependen -
de las protelnas que forman sus células. 

Las protelnas son pollmeros de subunidades (mo
nOmeros) llamados aminoácidos. Cada aminoácido -
tiene un grupo amino (NH 2) en un extremo y un -
grupo carboxllo (CDOH) en el otro. Tada la vari! 
dad de protelnas que el Individuo ha de formar -
se logra mediante la combinación de 20 aminoáci
dos, diferentes que existen en la naturaleza. -
Según el tipo, orden y posición que guarden las 
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amtno&ctdos serA l• prote!na especifica que se -
formen. L• hemoglobina, por ejemplo, que consti
tuye el 90% de los erltror.ltos, esta formada por 
cuatro c•rlenas pollpéptldlca$. cada una de ellas -
con un núcleo "heme" (un grupo de Atamos que CO! 

tiene hierro). Las cadenas se presentan en pares. 
La hemoglobina adulta normal tiene dos "cadenas 
alfa" Idénticas y dos •cadenas heta' también 

idénticas (Flg. 6). 'et 
o ·---~·-····10 
~ 1 ~ 

·~ Las cadenas alf• poseen 141 amlno&cldos cada 
una y en cada caden• beta hay 146. La manera en 
que se disponen los amlnoAcidos es lo que deter 
mina la estructura de la protelna de acuerdo a: 

1. ESTRUCTURA PRIMARIA. Es la que determina la 
secuencia u orden de amlno&cldos unidos entre 
si por enlaces pept!dlcos. Esta es la protel
na Llsozlma de la clara de huevo que consiste 
en una sola cadena de 129 amlnoActdos (Flg.7) 

'~) ~~ ~l "'h 
~ º:~ r ~~~ 

q,ººoa ooOºc"~º~ 
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2. ESTRUCTURA SECUNDARIA. Las fleclones y plega
miento que su.fren las prote!nas en su conflg!!_ 
ración es debido a su estructura secundarla 

(Flg. 8). ()) {(\} f1 lñ\ IRI 
o.).-0( ·~. 

b).-

Flg. a a), ESTRUCTURA SECUNDARIA TIPO ex HELI 
CE; · 

b) ESTRUCTURA SECUNDARIA TIP0¡.3 

3. ESTRUCTURA TERCIARIA. Las protefnas·blológlc! 
mente activas son las protelnas globulares. -
Estas son de forma ellptlca en Ja cual la ca
dena peptfdlca presenta varios doblaml~ntos -
entre si, con lo cual reduce su tamafto. Los -
doblamientos de la cadena polipept!dlca en.si 
misma son reproducibles y distintos para cada 
protefna. De una manera general, los grupos -
polares quedan en el exterior de la molécula 
y los no polares en el Interior gracias a los 
plegamientos. (estrur.tura terciaria) de la mQ 

lécula en si misma esta se hace compacta y de 
dimensiones reducidas. La estructura tercia
ria se estabiliza gracias a los enlaces hldrQ 
fóblcos, enlaces polares, puentes de hidróge
no, enlaces tónicos y enlaces dlsulfdro 
( Ftg. 9). 
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Flg. 9 ESTRUCTURA TERCIARIA DE LA FORMA ACTI
VA DE LA RIBONUCLEASA PANCREATICA BOVl 
NA. 

4. ESTRUCTURA CUATERNARIA. Es la asoclac!On en
tre dos o m!s cadenas pollpéptldlcas (Idénti
cas o diferentes) llamadas subunldades que l.!), 
dlvlduatmente no tienen actividad biológica y 

asociadas constituyen la especie blo!Ogicame.!! 
te activa. Por ejemplo, la hemoglobina adulta 
tiene dos cadenas "alfa" idénticas y dos cad! 
nas beta, también idénticas (Fig. 10). 

ESTRUCTURA 

CUATERNARIA 

ESTRUCTURA DE 
LA HEMOGLOBI
NA CON 2 CAD§. 
NAS ALFA Y 2 
CADENAS BETA. 

FIG. 10 ESTRUCTURA CUATERNARIA DE LAS CADENAS 
ALFA Y BETA DE LA HEMOGLOBINA. 

5.2.5.3 CODIGO GENETICO. 

La s!ntesis de proteínas obedece a la Informa
ción genética que cada individuo posee. Una alt! 
ración en dicha Información trae consigo un cam
bio en la proteína que se ha de sintetizar. Por 
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HEllOGLCllllNA A 

ejemplo, algunas personas tlen~n alfahemla. Este 
es un tipo de anemia debido a que sus moléculas 
de hemoglobina tienen cuatro cadenas alfa y nin
guna beta, lo que Impide el funcionamiento nor
mal de la hemoglobina. Oe alguna manera en estos 
Individuos el gene qué sintetiza a la cadena be
ta ha sido lnac~lvado, perdido o alterado en fo! 
ma dr6stlca y la célula lo compensa utilizando -
las cuatro cadenas alfa disponibles. En otras -
ocasiones es suficiente la sustitución de un am.!. 
no4cldo por otro para modificar a la protelna -
( Flg. 11). 

" HISTillillA TREOlllNA ACtoO GLUTNllCO LISINA 
"vALlNA / "LEIM:fNA ./ 'PROL!NA / \ ACIOO GLUTAtlICO / 

ll[llOOLOlfNA S 

"' HJSTillINA TREOlllNA VALINA U SI NA 
VALlNA - '- LEIM:JNA/ '- PROLJNA/ '- AClllO GLUTAMICO / 

FIG. 11 Fórmulas estructurales de los amlnoacldos que 
var!an en el peptldo 4 de la cadena Beta. En 
la Hemoglobina A la sustitución de una molécu
la de 4cldo glut4mlco por vallna produce la He 
mogJoblna s. -

a) As! pues, el AON debe contener la Información 
correcta para la srntesls de prote!nas. Esta 
Información debe ordenar a 20 amlnoacldos di~ 
tintos a partir de 4 bases diferentes. George 
Gam~w. en 1954 razonó; si la lectura del men
saje genético supone construir veinte pala
bras diferentes (los veinte tipos de aml4cl
dos), con tan solo cuatro letras los cuatro -
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tipos de bases del ADN !De cuantas letras de
de constar cada palahra del lenguaje genéti
co?. 

BASES LOS AMINOAClllOS QUE FORMAN PROTEINAS 

CAllENA PE A-+ TIROSINA 
T--+ 2 TREONINA 
G- 3 PROLINA 
C-4 SERINA 

S LEUCINA 
6 GLICINA 
1 ALANINA 

' VALINA 
ISOlEUCINA 

10 ACIOO GLUTAMICO 
11 ACIOO ASPARTICO 
12 ARG!NINA 
13 TR!PTOFANO 
1' CISTEINA 
1 S GlUTAM!NA 
16 fflST!llINA 
11 ASPARAG!NA 
1' FEN!LALANINA 
19 LISINA 
20 METION!NA 

PARA ESTOS 16 AMINOAC!
llOS (PAWIASI NO HAY -
UNA BASE ( LETRAI , 

8) Sl cada palabra (amonl6cldo) se forma de dos 
letras (bases), entonces con cuatro letras -
distintas combinadas en pares se podr!an for
m~r 16 palabras distltas (4 2 - 16) s.in embH
go, como hay que formar 20 palabras distintas 
la combinación por pares re~ulta insuficiente 
esquem6ticamente se puede representar de la -
siguiente manera: 
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A 1 FENILALANZNA 
A 

BANVA VE A 2 LEUCINA 
AVN T 

L 
A 3 ZSO·LEUCZNA 

4 llETZONlNA 

5 SERlNA· 

6 PROLINA PALABRAS (AMlNOACIVOSI QUE PQ 
VRlAIJ FORMARSE COIJ LOS PARES 

1 TREONlllA VE LETRAS !BASES) EQUZVALEIJTES. 

1 Al.AN!NA 

e 9 TZROSZIJA 
.e; 

e 10 .HlSTZVZNA 
T 
T 11 GLUTAMlNA 
A 
e 12 ASPARAG!NA 
A 

G 15 LlSINA 

14 ACZVO ASPARTZCO 

15 AC.ZVO GLUTAMZCO 

16 ClSTElNA 
A 

1 .1 ARGlNlNA 

11 SERZNA ESTAS PALABRAS IAMINOACZVOS • 

19 GLICINA NO TENVRZAN LETRAS (BASESI -
CON QUE FORMARSE. 

ro TRZPTOFAllO 

- 35 -



C). SI cada pñlabra (ñmlnoAcido) se forma de 
tres letras, entonces con cuatro letras dis
tintas se pueden obtener 64 combinaciones 
(4 3 • 64). As! pues, con trlpletes (tercia
rias) de letras (bases) se podr!a Incluso r! 

·basar el número de palabras (amlnoAcldos). -
Esta suposición teórica de Gamow fué demos
trada en la prActica por Francis H.C. Crick -
y Sldney Brenner en 1961. 

Pero lPorque hay 64 trtpletes de bases dis
tintos, para solo 20 am!noAcldos diferentes? 
Esto es lHay un exceso de Información en la 
clave genética? La Información que realmente 
proporciona (20) es Inferior a la que poten
cialmente puede proporcionar. Se dice por 
ello que la clave genética estA "degenerada~ 

En realidad existen varios tripletes que In
forman pñra un solo amlnoAc!do. Tal es el -
ejemplo de alan!na, prollna, treonlna y otros 
que contienen hasta 4 trlpletes distintos 
para el mismo amlnoAcldo. Esto tiene un sen
tido biológico, pues de este modo, no todo -
cambio de bases se traduclrA necesariamente 
en una modlflr.ación de los amtnoAc!dos de la 
protelna, con lo cual se logra una mayor es
tabll !dad funciona! del ser vivo. Es mAs. en 
muchos casos un aminoAcldo es codificado por 
varios trlpletes que solo difieren entre si 
en !a tercera base. Esto hace que un cambio 
a nivel de esta tercera base muy probab!eme~ 

te no or!g!narA un cambio en !a protelna. 

El cambio de una base por otra únicamente -
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puede determinar el cambio de un amlno!cldo 
por otro en la protelna correspondiente, la 
cual muy probablemente podra seguir siendo -
activa. Sin embargo, la adición o pérdida de 
una base determinada que el lenguaje genéti
co cambie totalmente de sentido a partir de 
ese punto, con lo que la protelna dlflcllme~ 
te conservar! sus propiedades funcionales. 

Estableciendo que cada trlplete conrllflca P! 
ra un amtno!cldo, vino luego el decifrado de 
la clave. Esto es, cuales trl~letes corres
ponden a cuales amino!ctdos. Los trabajos de 
Nlremberg (1961 y 1964) y Khorana (1964) pe! 
mltieron que hacia 1965 pudiese elaborarse -
una tabla con el significado de los 64 codo
Ties posibles y en 1972 w. Flers logro deter
minar la secuencia completa de nucleOtldos -
que especifica la protelna; del fago M52 y -
su correlación con la correspondiente secue~ 
eta de amino!cidos permitió afirmar que la -
clave genética elaborada unos .7 anos atras -
no presentaba errores. 
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u 

e 

A 

G 

SEGUHVA LETRA 

u e A e 
UUU fEHILA· ucu 

:: TlROSJNA ~ CJSTEIHA 
u 

WC l.ANJNA. UCC SERINA e 
A = LEUCINA 

UCA UM SIN llJA SJN SEHTIVO UCG uAS SEHTIVO OOG TRJPTOfANO 
G 

cw ccu g:g HISTIO~HA CGu u 
CllC ccc CGC e 
CUA LEUCJNA CCA l'llOUNA CM CGA AllGININA A 
CIG CCG CID CGG G 

·NM 1SOLEU· Atu MJJ ASPAR/DINA ~ SERJNA u 
~CIMA Ate l'REOHJllA ~ e 
AllA llETlllfl! AtA 

~ USJHA = ARGJNINA 
A 

AIG No\ N:G G 

., GCU GNJ ACJVO AS· GGu u = llAUNA ~ ALANINA ~ PARTICO ~GLICINA e 
GM ACJVO GLU A 

GUG GCG GNJ TAlllCO - 000 G 

LOS COOONES DE ARNmPARA LOS 20 AMINOAC IDOS 

5.2.5.4 SINTESIS DE PROTEINAS. 

TRANSCRIPCION TRADUCCION. 

TRANSCRIPC!ON. La información genética de un l~ 

dividuo se encuentra codificada en el ADN crom~ 
sónico que se halla en el Interior del núcleo.
Esta Información debe expresarse en las protel
nas que finalmente configuran las 'caracterlstl
cas propias de cada Individuo. La s!ntesls de -
estas prote!nas tiene lugar en el citoplasma de 
la célula, por lo que se hace evidente la - - -
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"TRANSCRIPCION" delmensaje del núcleo hacia el 
protoplasma donde se lleva a cabo la "TRAQUC
CtON • d~l menslje. La lnfor,acl6n codificada -
del ADN se"TRANSCRIBE" a una secuencia codlflc! 
da del ARN mensajero (ARNm) y merced a la espe
cificidad del apareamiento entre las hases, la 
Información contenida en el AON se transmite 
sin ningún cambio al ARNm (Flg. 12). 

Solo algunos genes del ADN deberAn ser transcr! 
tos al ARNm y reconocerse también el punto Ini
cial y final del GEN,. acciones que son regula
das por la enzima ARN-POLIMERASA. El ARNm es s~ 
mamente Inestable y de vLda muy corta pues de -
otra forma estarla actuando de modo Indiscrimi
nado. 

TRAOUCCION. Una vez que el ARNm ha copiado la -
Información del AON se dirige al citoplasma do~ 
de habr6 de ser traducido .el mensaje para la 
slntesls de protelnas. Ah! el mensaje es leido 
unidireccionalmente por uno o más rlhosomas (p~ 

!!somas). Los rlbosomas están constituidos por 
partes aproximadamente Iguales de protelnas y -
6cldo rlbonuclélco, el ácido rlhonuclélco rlbo
sOmlco. Los rlbosomas son el sitio activo donde 
se van a unir los amlno~cldos para la slntesls 
proteica. Los aminoácidos van a ser transporta
dos del protoplasma a los rlbosomas por otro 
6cldo rlbonuclélco, el ácido rlbonuclélco de 
transferencia (ARNt), o también llamado ácido -
rlbonuclélco soluble (ARNs) (Flg. 12) 
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Hay tal vez entre 40 y 60 formas diferentes de· 
ARNt en Ja célula y entre estas por Jo menos 
una para cada amlnoacido. 

Una zona de la molécul.1 del ARNt (,1nt1codOn) es 
complementaria al cod6n del ARNm y otra zona de 
Ja mol~cuia se vincula a un amtnoacido 'activa
do' con ayuda de una enzima especifica y ATP -
( Fig. 13). 

Al acoplarse el codOn y el. antlcodOn mediante -
bases complementarias (sitio de decodificac!On) 
permite que el aminoacido transportado por el -
ARNt se una por medio de la enzima peptidil si!!_ 
tetesa (formando un enlace peptldico) al amino
ácido de la cadena protélca que se esta forman
do. Esto tiene Jugar en el "sitio de condensa
ción de Jos ribosomas y ya unidos el ARNt se 
desliga del pollpéptldo, del ARNm y del rlboso
ma en un 'sitio de salida". 

Seguidamente, el ribosoma modifica su posición 
a Jo largo del ARN mensajero, de modo que el sl 
gulente cod6n puede ser leido por un nuevo com
plejo ARNt aminoácido que se colocara en el Ju
gar que ha quedado libre. 

f!C. No. 1Z 
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Los codones sin sentido UAA, UAG y UGA no codi
fican ningQn amlnoacino por lo que se supone 
que terminan la slntesls protelnica (como se d! 
mostró por los trabajos de ALAN GAREN y SIONEY 
BRENNER). 

La secuencia de bases de los ARN mensajeros co
mienza con los trlpletes AUG o GUG, los Onlcos 
que pueden formar complejo con los ribosomas y 
con el primer ARN de transferencia que es siem
pre el que transporta la N. formilmetlonina prl 
mer amlnoAcldo de la cadena pollpeptldlca en 
crecimiento. 

Como consecuencia todas l•s cadenas de protelna 
recl6n sintetizadas comienzan con el amlnoAcldo 
formllmetlonlna. 

5.3 MECANISMOS DE LA HERENCIA 

5.3.1 HERENCIA MENDELIANA. 

A Gregario J. Mendel (1822 - 1884) se le consi
dera "Padre de la Genética" debido a los experl 
mentas que realizó con el guisante o chlcharo -
(PiauM a«tivuMI y a las conclusiones obtenidas 
que constituyen los fundamentos de la Genética 
Moderna. 

SI bien, ya en su época se haclan experimentos 
sobre las herencia similares a los de Mendel, -
l-0s datos que obtenlan no permltlan conjuntar -
una Teorla que ~telera coherentes a todas las 
observaciones. El éxito de Mendel se debió a -
v•rlas causas, algunas son: 
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a) La selección del Material (la estructura an! 
tómlca de la planta; cultivo sencillo y tle! 
pode gener•clón corto). 

h) Registro de los caracteres en cada generación 
(anteriormente se consideraban los caracteres 
de varias generaciones). 

c) La selección de caracteres sencillos {que 
fueran f6ctles de Identificar: sem11las li
sas o rugosas, de tallo corto o largo, etc. 
ademAs, tuvo el cuidado de atender solo a C! 
da caracter y no a los organismos. 

d) El empleo de las matemáticas que le permitió 
a Mendel completar una teorla que permttla -
expltc .. ar y prever los. resu!Udos. 

El producto de sus experiencias en ocho anos de 
trabajo y después de realizar millares de fecu! 
daclones artificiales los expone en 1865 ante -
la Sociedad de Historia Natural de Brunn en una 
~emorla titulada: "Investigaciones de Hlbrtda
cl6n en Plantas". Este trabajo que consta ape
nas de unas cincuenta pAglnas revela unos prin
cipios a los que Mendel llevó por la vla experl 
mental de los cruzamientos del guisante cuando 
se desconoclan todavla los cambios que sufren -
las cédulas (Mitosis y Melosls). Los cromosoma• 
gametos y genes. 

Los caracteres con los que Mendel realizó sus 
observaciones y experimentos son siete pares: 

1. FORMA DE LA SEMILLA (LISA O RUGOSA) 
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2. COLOR DE LA SEMILLA (AMARILLA O VERDE) 
3. COLOR DE LA TESTA (COLOREADA O BLANCA) 
4. FORMA DE LA VAINA (INFLADA O CONSIREAIDA) 
5. COLOR DE L~ VAINA (VERDE O AMARILLA) 
6. POSJCION DE LAS FLORES (AXILAR O TERMINAL) 
1. LONGITUD DEL TALLO (LARGO O CORTO) 

Al observar que hnbla algunas plantas que te
nlan la forma de la semilla lisa y otras con
trastabancon la forma de semillas rugosa (segu
raMente lineas puras ya que el chlcharo tiende 
a la autofecundac!ón normalmente) decidió pol!
n!za.r una plant.a de semilla lisa con el polen -
de otra semilla rugosa encontró que toda la de1 
cendenc!a era de semilla lisa. Igual resultado 
obtuvo ftl polinizar la planta de semilla rugosa 
con polen de la planta de semilla lisa. Lo mis
mo hizo para determinar los dem!s caracteres y 
los resultados fueron semejantes. A las varie
dades puras que utilizó en el cruznmlento se -
les considera como progenitoras (p) ·Y a la des
cendencia directa se le llama primera genera
ción filial (f). Estos fueron los resultados. 

PROGENITORES 

SEMILLAS LISAS X RUGOSAS 
SEMILLAS AMARILLAS X VERDES 
TESTAS COLOREADAS X BLANCAS 
VAINAS INFLADAS X CONSTREAIDAS 
VAINAS VERDES X AMARILLAS 
FLORES AXILARES X TERMINALES 
TALLO LARGO X CORTO 

F1 (PRIMERA GENERACION FINAL) 

TOOAS LISAS (1001) 
TODAS AMARILLAS (1001) 
TODAS COLOREADAS (1001) 
TODAS INFLADAS (1001). 
TODAS VERDES (1001) 
TODAS AXILARES (1001) 
TODOS LARGOS ( 1001 l 
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SI Mendel hubiera realizado solamente estas ob
servaciones, las conclusiones a las que habr!a 
llegado no le hubieran permitido seguramente -
construir un modelo que le permitiese compren
der la mec&nlca de la herencia. As! pües, el -
siguiente paso definitivo que dló Mendel fué el 
de permitir que las plantas de la F1 (primera -
generaclOn Filial) se autofecundar~n y a la ge
neración resultante le llamo F2 (segunda genera 
clOn Filial) encontrando lo siguiente: 

AUTOFECUNOACION F1 PLANTAS mroRClON F2 PROPORCION 
APROXIMADA 

LISA X LISA 5475 LISAS 
1859 RUGOSAS 2:96: 1 3:1 
733'3' TOTALES 

AMARILLAS X AMARILLA 6022 AMARILLA 
2001 VERUES 3.01: 1 3:1 
~TOTALES 

COLOREADA X COLOREADA 705 COLOREADAS 

INFLADA X INFLADA 

224 BLANCAS 3.15: 1 3: 1 
"93 TOTALES 

882 INFLADAS 
299 CONSTREA IDAS 2.95: 1 3:1 
nn TOTALES 

Al realizar sus resultados logró establecer ciertos -
principios que se repetlan en todas las cruzas 
(algunos de estos principios ciertos autores -
tos presentan como Leyes): 

1. Cada caracter viene dado por un par de fact2 
res (alelos) Ej. s~mlllas lisa y rugosa, val 
na amarilla y verde. 
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2. En los caracteres constrastantes (amarillo) 
o verde, liso o rugoso, lugo o corto, etc). 
Uno lnhlhe ,¡ otro cuanfo se unen {dominante 
es el caracter q11e s~ e~presíl y recesfvo el 
que permanece latente). 

3. Los individuos guardan una constitución her! 
dltaria (genotipo) y la expresión visible de 
los caracteres es el fenotipo. 

4. En I~ segunda generación filial 3/4 partes -
corresponden al caracter dominante y 1/4 al 
caracter recesf vo. 

5.3.1.1 EL MODELO MENDELIANO: 

SIMBOLOS: 1.A. CRUZAMIENTO HONOHIBRIDO 
P • PROGENITORES 
G GAMETOS 

El caracter dominante se ex
presa con mayllscul as y el r! 
ceslvo con minúsculas (ambas 
con la misma letra). 

F1= PRIMERA GENERACION FILIAL 
F2• SEGUNDA GENERACION FILIAL 

Sintetizando 
Mendel en los 

p EJ 

un ejemplo 
fenotipos 

F, [;¿] 1® 

F2 [:] 751 y 
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I~ 

~llgnando los genotipos a los fenotipos co
rrespondientes y der.ifrando el modelo. 

- Cada caracter viene dado por 
un par de alelos. 

- En cada individuo, el par es -
Homocigoto en forma arbitra
rla se eligió la letra "ele". 

- El polen y el ovario de cada 
planta aportan la mitad de la 
información genética en cada 
uno de los gametos. 

- La primera generación resulta 
de la r.ombinación de los ca
racteres constituyendo un mo
nohlbrldo que va a autofecun
darse. 

- Cada gameto de cada .progeni
tor porta la mitad de la in
formación. 

- Hay una mezcla al azar entre 
los dos factores la propor
ción fenotlplca es de 3:1 o 
3 lisas: 1 rugoso. La propor
ción genotlpica es 1:2:1 o -
1 LL; 1 LL; 1 11. 

5.3.1.2 EL MODELO MENOELIANO: 1.6 CRUZAMIE~ 
TO DíHIBRIDO: "LA SEGREGACíON RECOMBIN~

CíON INDEPENDIENTE". 

Se cuenta una anécdota acerca del fomoso -
dramaturgo inglés George Bernard Shaw, que 
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a su brl l lante ingenio e lntel igencl• se 
oponlan su corta estatura y rasgos poco a

graciados, mientras que otra Famosa artista 
contemporAnea se le atribula una gran ~erm2 
sura que contrastaba con escasa intellgen
cl a. 

Un amigo del dramaturgo le hizo ver la posl 
bllldad de tener hijos con la famosa artis
ta y que estos obtendrlan la belleza de la 
madre y la inteligencia del padre, a lo que 
Bern•rd.Shaw Inmediatamente contestó consi
derando l• otra po.slbllldad: lOue tal si S! 
car•n la Inteligencia de la madre y la be
lleza del padre?. 

Le anécdota Ilustra uno de los principios -
m~s Importantes de la genética: "La segre
gación Independiente de las caracter!stlcas 
heredl tarl as" aunque el fenómeno de la heren 
cla de la belleza y de la Inteligencia sean 
mas complejos que en el ejemplo anterior 
permite comprender que la belleza es un ca
racter que se hereda independientemente de 
la lntel!aencla y viceversa. Los genes son 
mezclados en la Melosls de tal forma que en 
un niño se expresan algunos de los caracte
res que se encuentran en solo uno de los -
progenitores. Es en esta forma como se pro
ducen nuevas comb1nactones de caracterlstt
cas en la descendencia. Mendel comprendió -
que se efectuaba esa dlstrlbuclón y efectuó 
cruzamientos óe ch!charo para demostrarlo. 

Un ejemplo de los trabajos de Mendel para -
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r, 

r, 

rtos 11ilrer; 11e r.1riH:tnrr~s rle pJ.111t11<i· <111erl,1h.1n 

semillas lisas y fin color ilmi'lrillo con µ!11!1_ 

tas de semillas rugosas y de color verde. 

PROPORCION FENOTIPICA APROXIMADA 

En seguida se ! lustra la cruza de dos pares 
de caracteres. La descendencia en la F2 se 
presenta en un cuadro de Punnett. 

IMlllLLA LISA VCIDC IU&OSA 

1001 AMARILLAS LISAS 

POLINIZACION CRUZADA 
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"1r0 POLI• 
NtZACION. 

M ll 
AL AllARJUAS 

U!AS 

AA U. 
~ILLAS 

USAS 

Aa Lt 
•L AllARILW 

USAS 

AA LL 
AIWIIUA 

USA 

M LL Aa LL 
AllARJUAS AMARILLAS 

USAS USAS 

AA LL Aa LL 
AMARILLAS AMARILLAS 
UO!AS USAS 

AA l.t 44 LL 
AllMJLl.AS AMARIU.AS 

USAS USA 

Aa u 44 u 
AllMJLLA llEIOf 

RISOSA LISA 

A4 LL 
.uwmw 

LISAS 

A4U 
AllARUW 

RUGOSAS 

44 Lt. 
.uwruw 

USA 

"u 
UEllPE 
llOOOSA 

FENOTIPO l1f f.A GE
NERACION F2• 

9/16 A*l!ILLA USA 
(5151 

3/16 l/ERl1f LISA 
(1011 

MM AfffüLA A~ 
l /16 llEllllE AnJIJAVO 

1321 

Los resultados mostraron a Mendel que habla 
una recombinación de los factores implica
dos y de acuerdo con. ello formuló el "Prin
cipio de la segregación Independiente de 
Los Caracteres". Cada ge~e se comportó exas 
tamente como en un cruzamiento monohlbrido. 
Aproximadamente 3/4 partes de la descenden
cia tuvieron plantas de semillas amarillas 
y 1/4 verdes (416 : 1401 y lo mismo se apl! 
ca al caracter lisas y rugosas (423 : 1331. 
En consecuencia estamos considerando 2 cru
zamientos monohlbrldos al mismo tiempo. 

Hay 16 formas de combinar los 4 gametos ma1 
cullnos diferentes producidos en la Planta 
F1 con los cuatro tipos diferentes de game
tos femeninos también originados en la Plan· 
ta F 1 • En esos gametos se observa como un -
par de alelos no solo "segregan lndependlen 
temente" sino también se "recombinan" o "dl! 
tribuyen independientemente•. La segregación 
Independiente de los caracteres ha sido re-· 
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conocida como la primera ley de Mendel y la 
recomblnaclOn o dlstribucl6n Independiente 
de los c•r•cteres. como I• segunda. Si bien, 
e•pllcltamente Hende! no enuncio Ley alguna, 
estas "Leyes" o principios, son los funda
mentos que constituyen al modelo de la mee! 
nic• de la herenci• que permite comprender 
y preveer el comportamiento del fenOmeno de 
I• herencia. 

5.3.1.3 OBTENCION DE GAMETOS Y O!STRIBUCION 
DE GENES. 

Los ga•etos. vehlcu\os portadores de los .g~ 
nes realizan I• distribución de estos medi
ante la Meiosis. Las células premetOticas -
tienen dos cromosomas de cada clase. llama
dos cromosomas homO\ogos. En cad• uno de e~ 

tos cromo<omas hay un gene o alelo para ca
d• caracter ocupando el mismo locus en los 
cromosom•s hom61ofos. 

En el siguiente diagrama se ejemplifica la 
distrlbuc!On de los genes en un heterocig~ 

to. 
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CElULA PIEHCIOIICI DIPLOIDE (Zn) 

DUPLICICION OC Cllll40SOIUS (In) 

PllHCRI DIVISIDN HCIOllCI ,

0

, (Zn) 

SEGUID! DIVISIOI IUOllCA 

GAlll:IOS HIPLDIDES (n) 

Como se aprecia en el ejemplo anterior, un 
par de genes diferentes (heteroglcoto) se -
distribuyen en dos tipos de gametos distin
tos: 

1.-=-----0 
-----(!) 

En los experimentos de Mendel un dlhfbrfdo 
(dos pares heteroclgotos) produjo 4 tipos 
de gametos diferentes. 
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Fada c¡ameto lleva solo la mitad de la lnfo,C 
mac l 6n, es to es 11n gene de cada par que se 
combina con ca~a uno de los miembros de los 
dem~s pares. Una forma de establecer las -
combinaciones es dicotomizando a cada par -
heterocigoto. A partir de cada par heterocl 
gato se producen dos nuevas combinaciones. 
Veamos unos ejemplos. 

5.3.1.4 METOOO DICOTOMICO 
PARA UN PAR HETEROCIGOTO (MONOHIBRIOO) 

AA BbCC 

1
,...,.....,-1-c 

----b-C 

.. lb ce PARA 

.~•--e 
b--C 

0-1 
G-z 
DOS PARES 

©-1 
G-z 
0-J 
G-\ 

HETEROCIGOTOS (OIHIBRIOO) 

Al~~ PARA TRES PARES HETERICIGOTOS (TRIHIBRIOO) 
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5.3.1.5 METODO NUMER!CO. 

Para ohtenc!On de gametos diferentes, segu
ramente habra notado que el número de game
tos desiguales que resulta depende del núm~ 

ro de pares heteroclgotlcos. Esta relac!On 
se expresa como: 

2n Nú~ero de gametos rttferentes, donde 
"n" stgn!fica el número de pares hete
roclgotos. 

Ej. Para un par Heterocigoto: 

21 = 2 gametos diferentes. 

Ej. Para dos pares Heterocigotos: 

22 = 4 gametos diferentes. 

Ej. Para tres pares Heteroclgotos: 

23 = 8 gametos diferentes. 

5.3.2 HERENCIA MENDELIANA EN HUMANOS. 

Redesr.11hiertos los trabajos de Mendel se. pensó en un 
momento que los principios Mendelianos se aplicaban 
solo a caracteres superficiales o de ornamentación. 
Pero el descubrimiento de los factores letales (por 
Cuenot, 1905) muestr• que los factores Mendelianos 
pueden jugar un papel flsio!Og!co esencial; Garrad -
en 1909 constata que una perturbación del metabolis
mo, determina el enegreclmlento de la orina (alcapt~ 
nurla), caracter!stlca que se transmite del modo Me 
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deitano, mientras que Von Dungern y ~irzfeld, hacen 
ver que la herencia de los grupos sangulneos obedece 
a ! as leyes de !!ende!. 

Actu•lmente se conocen varias caracterlstlcas hered! 
tartas en humanos que siguen el patrOn Mendeliano 
simple, enseguida se muestrAn algunAs: 

RECESll/O 

NORllAL 
NORMAL 
NORllAL 
CABELLO ROJO 
CABELLO LACIO 
CABELLO CLARO 
COPETE BLANCO 
NORllAL 
CRECllllENTO llEL CABELLO EN 
"LINEA CONTINUA" 
OJOS CLAROS 
OJOS PEl2UEllOS 
NORllAL 
CEGUERA NOCTURNA 
llI OPI A EXTREllA 
NORllAL 
NORllAL 
PESTAllAS CORTAS 
OREJAS PEl2UEllAS 
SORllERA 
LOBULO·llE LA OREJA UNillO 
ALllINISllO 
PIGllENTACION NORllAL 

llOlllNANTE 

SIN llIENTES INCISIVOS 
SIN RAIZ llENTAL 
llIENTES PARllOS BLANOOS 
CABELLO OSCURO 
CABELLO RIZAllO 
CABELLO OSCURO 
NORMAL 
ENCANECIMIENTO PREMATURO 

CRECIMIENTO llEL CABELLO EN "PICO" 
OJOS OSCUROS 
OJOS GRANllES 
CATARATA CONGENITA 
NORMAL 
NORllAL 
GLAUCOMA 
SIN IRIS 
PESTARAS LARGAS 
OREJAS GRANllES 
AUllICION NORllAL 
LOBULO llE LA OREJA SEPARAllO 
NORllAL 
PECOSO, llISTRIBUCION IRREGULAR • 
llE LA llELANINA 
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ll 

L-1 

ll 11 

LI 11 

5.3.2.1 HERENCIA HUMANA PARA UN PAR DE CA
RACTERES. 

Ejemplo: (1): Se cruza un Individuo de lób!!_ 
lo de oreja separado con genotipo (11) con 
un Individuo de lóbulo unido (11) IQué pro
babilidad tienen los hijos de tener el lób_H. 
lo de la oreja separado?. 

11 

1-1 

PIOPOICIOI GUOllPICA 

1@) 1@ 

Proporción fenotlp!ca en la F1• 

1. Lóbulo separado: 1 Lóbulo unido. 

La respuesta se Interpreta: cada hijo que -
nace tiene 50% de probabilidad de tener ló
bulo separado. 

Ejemplo (2): Una persona de pigmentación -
normal cuyo padre era albino, se cruza con 
otra persona de pigmentación normal cuya ma 
dre era albina, lque probabilidad tienen -
los hijos de ser albinos?. 

Se sabe que el albinismo se expresa solo en 
condición homoclg6tica recesiva "rr", as! -
que cada uno de los miembros de la pareja -
lleva al menos un alelo "r" si son de pig
mentaci6n normal, su genotipo debe ser ''Rr 11 
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.. 
en 

Rr Ir 

R r 

Cada hijo que: nace tiene 25% de probabili
dad de ser albino. 

5.3.2.2 HERENCIA HUMANA PARA DOS PARES DE 
CARACTERES. 

Ejemplo (1) ~e cruza un enano acondropl3s!
co (Ee) y de visión normal (Mn) con una mu
jer de estatura normal (ee) y de visión no~ 

. mal (Nn). &Oue probabilidad tienen los hi
jos de ser de estatura normal con visión -
normal?. 

E1 Nn ee •n 

El En 

!eH
1 

Edn
2 

E .. •5 Eenn 6 

'" en 

"'"' """d 111n7 unn 
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Proporción íenotfpica r1 
3 Enanls1110 con visión normal (1,2,5) 
1 Enanismo con mloph exlrem1 (6) 
3 Estatua normal, visión nor111a (3,-

1,7). 
...!..Cshtura normal 111loph edre111 (8) 
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La probablli~ad que sean de estatura normal 
y de visión normal es de 3/8, que es Igual 
al 37.51. 

Ejemplo (2) En el hombre· un gene dominante 
ocasiona vttlllgo, una condtc!On en la cual 
aparecen en la ple! manchas no pigmentadas. 
Un hombre con vltiltgo (como su madre) y -

con catarata congénita (como su padre) se -
casa con una 'mu:jer normal ¿como serAn ·los -
fenotipos y genotipos de los hijos?. 

A = vltlllgo 

1 -= catarah 
congenl ta 

8il bb 

@ '' Bb 

1<B•AB 

'b = Ab 

r, 
Ab 

ab la Bb Aa bb 

B • aB 
3<.b = ab 

1b 

aa Bb aa bb 

PIOPOICIOHllOllPICA r 1 PROPOICIOI GEIOllPICA f 1 

1 vttlllga, c1t1nh co•ginlh 25; Al lb 

1 vltlllgo, ojos n1r11l1s 25J Aa bb 

1 pl911Hhc161 nar••l, c1hr1t1 con 
gtolh Z5j - .. lb 

1 plgM•hclón nor••l, ojos norHlts .. bb 
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5.3.2.3 ACTIVIOADES DE APRENDIZAJE: LABORA
TORIO. 

1. Determinación de rasgos dominantes y re
ceslvos en el hombre. Fenotipos y genoti
pos. 

A. Identificación de PTC (fenll-tiocarbami
da). 

Es una caracter!stica hereditaria determ! 
nada por un gene dominante (V). 
Impregne papel filtro en la substancia y 
si distingue un sabor amargo entonces es 
un buen catador que posee al menos un g~ 
ne dominante que le permite gustar· la 
sustancia. 
Anote sus resultados en una tabla. 

B. Enrollamlento de la lengua. 

Algunas personas tienen la facultad de -
enrrollar la lengua en forma de "U" cua~ 

do la sacan de la boca (Flg. 14) esta ªR 
titud es causada por un gene (E). 
Con la ayuda de un compa~ero, o de. un ei 
peje, determine sus caracterlst\cas y 
anótele en la tabla. 

C. Posición del lóbulo de la oreja. 

El que los 16hulos de las orejas estén -
unidos o separados. directamente a la c~ 
beza, es una .caracterlstlca hereditaria. 
El lóbulo adherido Implica la condlc!On 
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homoclgota (11). (Flg. 14). 
Observe sus rasgos de los lóbulos de la • 
oreja y anótelos en la tabla. 

D. Sepñraclón del pulgar. 

Algunas personas pueden separar el dedo 
pulgar h•sta formar un ángulo de aproxi
madamente 90°, el no poder separar el d! 
do en un ángulo mayor de 45° (Flg. 14) -
Implica a un gene dominante (D). Determ! 
ne si posee esta cualidad y anótelo en -
la tabla. 

E. Implantación del pelo. 

Las personas que tienen la Implantación -
del pelo donde sigue un patrón que baja 
hñsta un punto definido en la mitad de -
la frente, se le conoce como "pico de 
viuda", éste rasgo resulta de la acción 
de un gene dominante (V), el gene reces! 
vo (v) determina la caracterlstlca de 
una linea continua en el pelo !Flg. 14). 
Determine sus caracterlstlcas y anótelas 
en la tabla. 

ALGUNOS RASGOS HUMANOS 

t. Lengua enrollada 
2. Lóbulo separado 
3. Lóbulo unido 
4. Pico de viuda 
5. Linea continua de pelo 

- 60 -



© 

TABLA: DATOS PERSONALES 
CARACTERrSTlCAS 111 FENITrrPO GENtlrlPOS rosr1w 

CATAOOR OE PTC 

NO CATAOOR OE PTC 

LENGUA ENROLLAPA 

LENGUA NO ENROLLAOA , 

LOIULOS SEPARAOOS 

LOIULOS UNIOOS 

PULGAR SEPARAPO 90° 

PULGAR SEPARAPO 45º 

PICO OE vruoA 

LlNEA CONTINUA PE PELO -
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5.3.2.4 ACTIVIDADES DE APREND!ZAJE:LABORA· 
TORIO. 

Observación de mitosis en células vegetale~ 

A. Ponga a germinar semillas de una o varias 
plantas (haba, frijol, matz, trigo, tab~ 
co. etc) entre dos capas de algodón h6mf 
do (con agua de la llave). 

B. Después que la radlcula aparece (cinco • 
d!as en el caso del haba) haga cortes de 
2 mm. de longitud de las porciones apll· 
cables y colóquelos en un portaobjetos • 
excavado con una gota de 6cldo c!orhldrl 
co (IN) durante 8 minutos. 

c. Absorba el exceso de !cldo con una toa
lla de papel y aílada una solución de acf 
torcelna durante 18 minutos. Esto puede 
acelararse calentando sin hervir. Con a! 
gunas pruebas podr6 determinar el tiempo 
óptimo. 

O. Pase cada una de las puntas de ralz a un 
portaobjetos plano y agregue dos gotas • 
de &cldo acético al 4SJ. 

E. Coloque un cubreobjetos sobre la prepar! 
c!6n y ejerza presión sobre ella con la 
goma de borrar de un 16plz evitando mo
ver el cubreobjetos. 

f. Selle la preparación cubriendo los bor
des del cubreobjetos con parafina calle~ 
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te. 

G. Observe las preparaciones con el objeti
vo a lnmersiOn del microscopio y distin
ga diferentes fases mltOsicas. 

5.3.2.5 ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE: CUESTIQ 
NARIO. 

1. Revise el significado de los siguientes 
términos: Genética, gene, cromosoma, cr~ 

mAtlda, genotipo, fenotipo, haploide, dl 
plolde, probabilidad, alelo, homocigoto. 
heteroclgoto, locus, !oct. caracter do
minante y caracter receslvo, llnea.pur.a, 
autosomas, heterosomas, autofecundacl6n, 
cruza regresiva. 

2. Responda el siguiente cuestionario: 

1. senale tres carar.ter~iticas importa~ 

tes por las que Mendel tuvo éxito en 
sus trabajos • 

. 2. lCu~ntos factores (genes) supone Me~ 
del que determinan la herencia de un 
caracter?. 

3. lC6mo se representan los caracteres 
dominantes y receslvo?. 

4. lPorqué en la F1 todos los fenotipos 
son Iguales en los trabajos de Hen
de!?. 
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5. lPorqué .en el chlcharo es poco facti
ble el cruzamiento natural entre dif! 
rentes variedades?. 

6. lEn que etapa de la Mec~n!ca de Ja H! 
rencia tienen Jugar Ja segregaclOn 
recombinación independiente de Jos C! 
racteres? Explique. 

7. l5i Jos alelos de un gene se encontr! 
ran en el mismo cromosoma, como se -
afectarla al modelo de la herencia? -
Explique. 

8. lPorqué Mendel no habrla tenido éxito 
posiblemente en sus estudios de Ja m! 
canica de la herencia. si hubiera tr! 
bajado con organismos de reproducción 
asexual?. 

9. l51 se analiza aisladamente a cada f! 
milla seguramente encontrara que las 
proporciones fenotlpicas no correspo~ 
den a la Mendeliana, por qué?. 

10. lPorque Mendel en sus trabajos no em
plea los términos: gametos. meiosis, 
genes, etc.?. 

3. Realice los siguientes ejercicios: 
1. Considerando que cada uno de ·los pro

genitores representa a una linea pur~ 
realice las s!gu!entes·cruzas y obte~ 
ga Ja F2 con sus proporciones fenotl
picas y genotlpicas. 
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C[llOIJPO! 

•> Y1 11 ll ID 

b) YlhllDD 

e) YI 11 lz DD 

d) YJ 11 lr Id 

1) YJlllrld 

a) Plontas con testa colo
readas y blancas. 

b) Plantas con vainas lnfl! 
das y constre~ldas. 

c) Plantas con flores ax 11!!_ 
res y terminales. 

d) Plantas con tal lo largo 
y corto. 

fü] X fü] 

fül X fül 

2. De las siguientes cruzas obtener las pr~ 
porciones fenotlplcas y genotlplcas de -
la F1. 

a) Pldntas con testas colo
readas y ~!ancas. 

b) Plantas con flores axll!!_ 
res y terminales. 

3. Por e 1 METODO NUMER 1 CO determ 1 ne el nOm~ 

ro de pares heteroclgotos y el namero de 
gametos diferentes en cada uno de los -
siguientes genotipos: 

llCIO DC PAIC! NUIUD DE GlllC ros 
H[l[IDCIGDIOS DIFCICllE! 
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4. POR EL METOOO OICOTOMICO determine -
los gametos diferentes que se obtte-
nen a partir de los siguientes gen,ot.!. 
pos: 

a) Yy XX zz vv 
b) Vy XX zz Vd 

c) Yy XX zz Vd 

d) Yx XX l• Vd 

5. Realice las siguientes cruzas, indi
cando las proporciones fenotlplcas y 

genotlplcas de la F1• 

a) Planta con flores axilares Tt y el 
tallo largo LI que se cruzan con -
plantas de flores terminales tt y 

de tal lo largo LI. 

Tt ll ti ll 

b) En el casamiento de una mujer de -
cabello oscuro (Oo) y ojos azules 
(dd), determine las proporciones -
fenotlplcas y genotlplcas de la 
descendencia si se cruza con un IE. 
dividuo de cabello oscuro (Oo) y -

ojos oscuros (Dd). 

Do dd Do Dd 

Proporción Genotlpica F1 

F¡ Proporción Fenotlplca F1 
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e) Un homhrn de pigmentación normal, c"
ya madre fué olblna, y que tiene el -
lóbulo separad_o, se casa con una mujer 
d·e pigmentación normal, cuyo padre fué 
albino, y que tienen lóbulo separacto, 
lcual es el fenotipo y genotipo prob! 
ble en la descendencia si los progen! 
tares tienen 

Aa L 1 Aa Ll 

A pigmentación normal 
albinismo 
lóbulo separado 

e lóbulo unido 

5.3.2.6 AUTOEVALUAClON. 

1. Relacione las siguientes columnas col-o
cando en el paréntesis que corresponda a 
ia opción correcta. 

Condición de un par de genes iguales. 
Expresión visible de los caracteres. 
Diversas alternativas de un gene. 
El lugar que ocupa un gene en el cro
mosoma. 
Par de alelos contrastantes. 
Célula que posee la mitad de los cro
mosomas. 
Gene que Inhibe la acción del otro 
La información genética de un indivi
duo. 
Célula que posee el doble número de -
cromosomas. 
Gene que se expresa únicamente cuando 

1. 

2. 
3. 

4. 

5. 

6 -
7. 

B. 

9. 

Locus 
Haploide 
Dlploide 

Dominante 
Receslvo 

Homocigoto 
Fenotipo 

Genotipo 

Alelo 

los dos alelos son Iguales. 10. Heteroclgoto 
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11. Indique en el paréntesis la respuesta correcta. 

1. El número de gametos distintos que se producen a par
tir de un trihlbrido. 
a (2) b (4) c (6) d (8) e (12). 

2. Si en un cruzamiento la mitad de la descendencia tie
ne plantas con semilla lisa y ia otra mitad semilla -
rugosa, lcual es el genotipo de los progenitores?. 
a (aa x aa), b (Aa x aa), c (Aa x Aa). d (AA x AA), e (aa 
X aa) • 

3. En una· familia hay 6 hijos de ojos oscuros y dos de -
ojos claros, lCu~I es el genotipo mas probable de los 
progenitores?. 
A (00 x oo), b (Oo x oó), c (Oo x Oo), d (00 x 00), e (oo 
X 00). 

4. La· capacidad de percibir el sabor de la feniltlocarb! 
mida (PTC) esta dada por un gene dominante. Dos prog! 
nitores que poseen esta capacidad tienen un hijo que 
no percibe el sabor de dicha substancia. ¿cual es el 
genotipo mas probable de los progenitores?. 
a (VV xvv), b (Vv x vv), c (Vv x Vv), d (VV x VVl •. e (vv 

x vv). 

S. Algunas personas tienen un "copete blanco" que viene 
determinado en la herencia por genes recesivos "b".
Si en una familia de 9 hijos hay 4 copetes normal y 
5 copetes blanco ltual es el genotipo de los progen! 
tares. 
a (88 X 88), b (88 X 8b), c (8b X Bb), d (8b X bb), e (bb 
X bb). 

6. Cuando hay dos pares de gene homoclgotos. dominantes 
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en un progenitor, y receslvos en otro, la descendencia pre
presentara un fenotipo: 
a (la mitad como un pro9enltor) 
b (todos Iguales a uno de los progenitores) 
c (no se parece a ninguno) 
d (3/4 partes como un progenitor y 1/4 del otro). 

7. El color negro del pelaje de los perros cocker 
spanlel esta determinado por el alelo dominante 
el pelaje rojo por un alelo receslvo n: el color 
uniforme por el alelo dominante de un locus dis
tribuido Independientemente V: y el color mancha
do por su alelo receslvo v. SI se cruza un macho 
negro (NN) uniforme (VV) con una hembra roja (nn) 
manchada de blanco (vv) ¿cual es la proporcl6n fe
notlplca esperada?. 

a (todos negros uniformes) 
b (todos rojos uniformes) 
c (todos negros manchados). 
d (todos rojos manchados). 

8. Con el ejemplo anterior ¿cuales son los progenito
res si en la descendencia la mitad son de color n! 
gro uniforme y la otra mitad rojo uniforme?. 
a (Nn Vv x Nn Vv) 
b (NN Vv x Nn VV) 
c' tNn vv X Nn VV) 
d (Nn VV x nn VV) 
e (Nn vv NN Vv) 

9. La Idiocia amaur6tlca Infantil (enfermedad de Tay
Sachs) es una enfermedad hereditaria receslvo que 
causa la muerte entre los 3 y 4 anos de vida, cua~ 
do los genes estan en. condlcl6n homoclgota (11). -
El albinismo se expr~sa también en condición homo-

. clgota (aa). SI dos progenitores sanos y de plgme~ 
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taclOn normal tienen un hijo albino y con enfer-
medad de Tay-Sachs lCual es el genotipo probable 
de los progenitores?. 

a ( 11 Aa x 11 AA), ( 11 Aa x JI a a), e (11 AA X 11 AA), 

d ( 11 Aa x 11 Aa), e ( ! 1 AA x !1 Aa). 

10. Con el ejemplo anterior determine los genotipos 
y fenotipos posibles de los progenitores que sen! 
10 como respuesta. 

5.3.3 HERENCIA INTERMEDIA O DOMINANCIA -
INCOMPLETA. 

Después del descubrimiento de los trabajos 
de Hende! se pensó que estos eran demasiado 
simples y hubo de hacerse nuevas lnterpret! 
clones. l•l es el caso de la herencia inte! 
media o dominancia Incompleta. En este tipo 
de herencia los genes aleiomórflcos no im
plican una relación, como en los chlcharos, 
de dominancia y recesividad. 

Ejemplo (1). Mi~abili6 jalapa (o don diego 
de noche, o maravilla), la herencia del co
lor de las flores sigue un patrón distinto. 
Si cruzamos plantas con flores rojas con -
otras de flores blancas, las plantas F1· te!!. 
dran flores rosadas. Si se entrecruzan dos 
de estas plantas ohten~remos individuos con 
flores ,rojas (1/4); flores rosadas (1/2) y 
flores blancas ( 1/4). De estos resultados -
es evidente que las plantas heteroc!g~tlcas 
muestren Ja expresión parcial de amhos ale
los. En este tipo de herencia los dos genes 
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actúan, uno no lnhlbe I• expresl6n o accl6n 
del otro. 

Cabe resaltar los principios mendelianos 
que explican este tlpo de herencia: 

1) Lh segregación que describe la separación 
de los alelos en forma de gametos puros. 

2) La recombinación Independientes de dife
rentes pares de alelos. 

Actualmente se conocen varios caracteres en 
plantas y animales que siguen este tipo de 
herencia. Algunos de estos son: 

CARACTER INTER~EDIO 

Ganado Shorton.de Pelaje rojo 
Gallinas raza menorca color -
negro 

En A11t•it-.l1U&• las hojas an
chas. 

En A11tUui11u• las flores ro
sas. 
Conejo. con orej•s colgantes. 

Color rojo de rAbano 
Form• de rAbanos larga 
Caballos de color cast~no -
(rojizo) 

Anemia o talasemia severa o 
mayor o de Cooley (en el hom
~re. · 
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Ruano 
~zul 
(andaluz) 

Intermedias 

Rosadas 
Una oreja casi 
por completo -
co,lgante y otra 
cas l derecha. 
Morado 
Oval 
Palomino (el -
de color dora
do con crin y 
cola mas pUl
da). 
Talasemia me
nor 

Blanco 
Rlanca r.on 
pintas ne
gras. 
Angostas 

Anchas 
Orejas lar 
gas y dere 
chas. -

Blanco 
Redonda 
Cremello 

(Casi blan
co). 

Normal. 



Como en este tipo de herencia no h•y domina~ 
cla y receslvldad los slmbolos para represe~ 
t~r no pueden ser también mayóscula y mlnósc~ 
la. P•.r• la herencia Intermedia se utiliza· 
una mayOcula hAslca para ambos y se anade un 
Indice en la parte superior par• distinguir
las o alguna letra. 

Ejemplo ( 1). Para representar el slmbolo del 
color en el gan•do Shortorn se emplea la ma
yOscula c. si es'de color rojo se coloca en
cima l• "R" quedando como cR y si es blanco 
c8• De t•I form• que el ruano o hlbrldo sera 
cR c8• · 

. 5.3.3.1 ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE: 

RESPONDE EL SIGUIENTE CUESTIONARIO. 

l. lPorque la herencia Intermedia responde • los principios Me!'_ 
~ell•nos? 

2. Seftala diferencia entre l• Herencia Mendeliana e Interme
dia. 

3. En el cuadro correspondiente completa el genotipo que falta. 

CABALLOS DE COLOR cRcR 1 
CASTAAO ROJIZO. 

IPALOMl~I REMELLO! 
ª· cª 

r.ORMA DE LOS RABANOS LARGA' ~ 
EDONDA 

L R FR 
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4. Indlc• el genotipo para cada uno de los caracteres Que se -

ejemplifican como herencia intermedia. 

5. Obtenga 1 os gametos diferentes de: 
a) cR cR 

b) cRcR FRFR 

c) cRcR FRFR 

d) c8cR FRFL 

6. RevfSa la proporción fenot.lpica y genot!plca en la F 1 y ob-
serva en que es semejante y diferente la herencia Mende-
liana de la herencia Intermedia. 

7, SI ya determinaste el genotipo que se sol lci ta en t"a preuu!!. 
ta 4, realiza un entrecruzamiento o autofecundaclOn parad! 
terminar los fenotipos y genotipos de la F2 • 

8. Determina los fenotipos y genotipos que resultan de la aut2 
fecundaclOn de plantas de r~bano ovales y de color morado. 

9. Determina los fenotipos y genotipos que resultan de autofe
cundaclOn de plantas {An.th.i..t.t.i.numl de hojas intermedias y -

flores rosadas. 

10. Observa y determina las diferencias y semejanzas en las pr2 
porciones fenotlpicas y genotlpicas de la F2 en la herencia 
Mendeliana e Intermedia. 

5.3.3.2 AUTOEVALUAC!ON. 

Indica en el paréntesis la opción correcta: 

l. Cual de las siguientes aseveraciones es verdadera. 
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al En la herenc\íl Mendellftna e lntcrmndl•. ílCtúnn un p•r 
de alelos. 

bl El fenotipo de la F¡ de la herencia Intermedia es -
Igual en la Mendeliana. 

el La proporclOn fenotlplca de la F2 en la herencia Me~ 
deitana es Igual que en la Intermedia. 

dl En la herencia Intermedia como en la Mendeliana los 
genotipos diferentes Implican fenotipos diferentes. 

el La herencia Intermedia implica dos alelos en el mis
mo locus del mismo cromosoma. 

2. SI quisiera dedicarse a criar caballos palominos, 
cual es la cruza que tendrla que realizar para obte
ner esos caballos. 

al Rojos x Rojos 
bl Blancos x Blancos 
el Palomino x Palomino 
dl Rojos x Blancos 
e) Rojos x Palominos 

3. Si en una cruza de gal li.nas de la raza menorca se -
obtienen 3 pollos blancos, 7 azules y dos negros. -
¿cu&! es ei genotipo m&s probable de los progenito
res?. 

a) C8c8 x CNCN 

b l c8c8 x c8c8 

c) cNcN x cNcN 

d) cNcB X cNcB 

e) cNcB x c8c8 
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4. En la planta ML~abLtLa jalapa en la descendencia 
vieron la mitad de las flores rojas y la mitad -
de las flores rosadas. ¿cu6l es el fenotipo mhs 
probable de los progenitores. 
a) Flores rosadas x Flores rosadas 
b) Flores blancas x Flores rosadas 
el Flores rosas x Flores rosadas 
d) Flores rosas x Flores rosas 

5. Se casan dos individuos con talasemia menor -
(TMTN). 51 con la talasemia mayor (TMTM) mue
ren antes de alcanzar la madurez sexual, que 
proporcl6n de sus hijos alcazar6n la edad adu! 
ta. 
a) Ninguno 
b) 251 
c) 50' 
d) 75% 
e) 100% 

6. SI dos capas de rbbanos se cruzan y producen una 
progenie de 48 blancos largos, 93 morados ovales, 
48 blancos ovales, 45 rojos blancos, 51 rojos ov! 
les y 96 morados !argos lCu&les serbn los fenoti
pos de los progenitores?. 

a) largo morado x oval morado 
b) largo rojo x oval rojo 
e) largo blanco x oval blanco 
d) largo morado x largo morado 
e) largo rojo x largo rojo 

7. Como en el problema anterior, si en la descenden
cia hay 23 blancos ·largos, 25 morados redondos, -
lCu!l es el fenotipo de los progenitores?. 
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a) Blancos redondos x morados ovales 
b) Morados redondos x morados ovales 
c) Rojos redondos x morados ovales 
d) Blnncos ovales x morados ovales 
e) Blancos largos x morados ovales 

B. La talanglectasla mQltlple es un carActer humano 
que se manifiesta por el ensanchamiento de pequ! 
nos vasos sangulneos en la nariz., la lengua, los 
labios, la cara y los dedos. Esta es la forma m! 
nor de la afeccl"6n que se expresa cuando una PI!. 
sana es heteroclgota para cierto gene. Una pers2 
na homoclgota para dicho gene presenta la forma 
m&s grave que se manifiesta, con un gran ensach! 
miento de los vasos sangulneos, los cuales se 
rompen, y ocasionan la muerte unos cuantos meses 
después del nacimiento. 

SI te casas con una persona que tiene la forma -
menor de telanglectasla mQltlple. lQue probablll 
dad tendrlan tus hijos de ser normales?. 
a)" 251 b) 501 c) 75% d) 1001 e) ninguna. 

9, SI se -casan dos personas que padecen la formn m! 
nor de la telanglectasl"a mQltlple, que probablll 
dad tienen de que sus hijos no mueran .debido a -
la forma mas grave de la enfermedad. 

a) 251 b) 501 c) 75'!. d) 1001 e) ninguna. 

10. La braqulfalangla es causada por un gene letal -
Intermedio. Las personas heteroclgotas para este 
car&cter presentan dedos cortos que parecen tener 
solo dos articulaciones. Los embriones homoclgo~ 
tos mueren al nacer o poco después. Un hombre con 
branqulfalangla y la forma menor de telanglecta-
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sla múltiple. lQué probabilidad tienen los hijos 
de alcanzar la edad odulta?. 

a) 12. 5% c) 50'l d) 75t e) 100'l 

5.3.3.3 ALELOS MULTIPLES Y GRUPOS SANGUl
NEOS. 

Hasta aqu! los modelos de herencia que se -
han estudiado (Herencia Mendeliana y Heren
cia Intermedia). Implican a un solo par de 
alelos, uno en cada cromosoma homologo. Pe
ro, puesto en un gene puede ser cambiado a 
formas alternativas por el proceso de muta
c!On, teOricamente es posible un gran n6me
ro de alelos en una poblac!On ~e lndlvlduoL 
Cuando mas de dos alelos son Identificados 
en el locus de un gen, se tiene una serle -
de alelos m61tlples. 

Por ejemplo, en Ja herencia de los grupos -
sangu!neos del sistema "ABO" Intervienen 
tres alelos distintos. Cada uno ~e estos 
alelos ocupa un Jocus en el cromosoma homo
logo .lo que significa que solo un par de 
alelos act6an, pero este locus puede ser 
ocupado por tres alelos distintos. 

Actualmente la mec6nlca de la herencia de -
los grupos sangu!neos merece un capitulo de 
estudio aparte. 

Desde el siglo XVIII, se realizaban trans
fusiones de sangre. En Francia, a causa de 
las heridas de un duelo un hombre estaba m! 
riendo y se salvo por una transfus!On que -
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se le hizo mediante la simple conexión con -
las venas de un donador. Otros que quisieron 
Imitarlo tuvieron éxito, pero muchas otras -
veces ocasionaron la muerte del paciente PO! 
que los glóbulos rojos trasfundidos formaban 
aglomerados que obturaban los vasos ~apila

res del paciente. 

No fué sino hasta 1901 que se empezó a ente~ 
der como reaccionan los grupos sangulneos -
gracias a los trabajos de KARL LANDSTEINER 
lo que hizo fué separar las células del plal 
ma correspondientes a 22 personas. Luego -
combinó el plasma de una persona con las cé
lulas rojas de otra. En algunos casos la co~ 
binación fué satisfactoria, pero en otras -
los glóbulos rojos se aglomeraban (agluti
naban) en grupos tan grandes que podlan ver
se a simple vista. BasAndose en estas reac
ciones Landstelner dividió a los humanos en 
tres grupos A, By O. Poco después (1902) -
el cuarto y m~s raro grupo, al AB, fué des
cubierto por dos disclpulos de Landstelner, 
Von De Castello y Sturll. 

ANTIGENOS Y ANTICUERPOS. Los tipos de san
gre se establecen de acuerdo a laslnterac
clónes entre antlgenos y anticuerpos (sero
logla). 

LOS ANTIGENOS O AGLUTINOGENOS forman parte 
de casi todas las protelnas y de algunos de 
los mas complejos carbohldratos y acldos -
nuclélcos. Estan asociados con las células 
rojas de la sangre. Los antlgenos son sus-
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tanelas capaces de producir anticuerpos. 

LOS ANTICUERPOS O AGLUTININAS son protelnas 
del plasma (gamaglobullnas) producidas de -
manera principal por las células del plasma, 
que son una parte del sistema sangulneo de 
los animales vertebrados superiores. Los a~ 

tlcuerpos son altamente especlftcos. Solo 
reactonan con el antlgeno que esttmul6 su • 
producct6n (o probablemente antlgenos muy 
slmt lares). 

Las personas que pertenecen al grupo sangu! 
neo "A" tienen en sus gl6bulos rojos a la • 
protelna que se le designa como antlgeno 
"A" (o agluttn6geno "A") y en el suero paseé 
anticuerpos "B" (ANTl-B). 

Los que pertenecen al grupo sangulneo "B" • 
en los gl6bulos rojos llevan el antlgeno "B" 
y en el suero anticuerpos "A" (ANTI-A). 

Los que pertenecen al grupo "B" llevan en 
sus células rojas los antlgenos 11 A11 y 11 81

' 

pero no poseen aglutlnlnas (anticuerpos) en 
el plasma. 

Los que pertenecen al grupo sangulneo "O" -
carecen de antlgeno A y B pero llevan en su 
plasma las agluttnlnas ANTI-A y ANTl-B. 

Se pueden concentrar los grupos sangulneos 
en el siguiente cuadro. 



11 

GLOBULO ROJO ANTI GENO 
( ESOUEMATI CAMENTE) ( AGl.UTINOGENO) 

ANTICUERPO 
(AGL~TININA) 

1111- 1 

1111-A 

A Y 1 

1111-A r Alll-1 

Actualmente siempre que se trata de hacer una -
transfunsión de sangre a una persona, siem
pre que es posible se le suministra de su -
mismo tipo. Sin embargo, en una emergencia 
se emplea frecuentemente sangre de otro ti
po. En el siguiente cuadro se presentan a 
los donadores y receptores compatibles en -
el sistema "ABO". 

DONADOR RECEPTOR 

A A, AB 
B e, AB 
AB AD 
o A, B' AB,O 

En el cuadro anterior te podrAs dar cuenta 
que el grupo •o• puede donar sangre sin pr~ 
hlemas de Incompatibilidad a todos los gru
pos del sistema "ABO". Esto se debe a que las 
células rojas del donador no lleva nlngOn -
antlgeno, por que no produce en el receptor 
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GRUPO o 

o 
SUERO ANTl-B 

GRUPO 

ó 
A 

5UERO. ANTl-B 

una respuesta para formar anticuerpos, por 
ésta razOn se le llama "donador universal". 

Una persona del grupo "A" no debe donar san 
gre a un individuo con grupo sangu!neo "B" 
porque esta tiene anticuerpos ªA" que aglu
tinan el grupo "A". 

El siguiente esquema representa la reacc!On 
debida a la mezcla de dif~rentes tipos de -
corpúsculos y sueros sangulneos 

GRUPO o ® . o 
ANTI-A SUERO ANTl-B SUERO ANTI-A 

GRUPO AB 

~ @ @ . . . 
ANTI-A SUERO ANTl-B SUERO ANTI-A 

5.3.3.4 HERENCIA DE LOS GRUPOS ABO 

Como se menciono anteriormente. en la heren 
eta de los grupos sangulneos "ABO" intervi! 
nen al menos tres alelos distintos: ªA", -
"AB" y "au. 
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GENOTIPOS FENOTIPOS 

AA, Aa A 

ABAB A8a B 

A AB u 
a a o 

Como se observa en el cuadro anterior, cuan 
do el alelo A y el A8 est&n presentes los ~ 
dos se expresan y la persona tiene sangre -
del tipo AB. Por tanto los alelos son codo
mtnantes. Un tercer alelo de esta serle "•" 
es RECESIVO con respecto al alelo A y al A8 

Los homoctgotos del alelo •a• tienen siem
pre el grupo sangulneo "A". 

La mecAnlca de la herencia de los grupos -
sangulneos que es hlen conocida actualmente 
tiene una apllcaclón médico legal. Se dice 
que el Rey Salomón nunca habrla tenido nec1 
sldad de emplear su profunda sabldurla para 
decidir a quién dar la custodia de un lnfa~ 

te si hubiera tenido a su disposición las -
técnicas modernas para el anallsis de la -
sangre. 

Ejemplo (1). En un hospital nacieron dos ni 
nos el mismo dla y a la misma hora. Uno de 
los Infantes era de tipo "O" y el otro era 
tipo "A". Por una confusión en el hospital 
no se sabe entre dos parejas quienes son -
sus padres. La primera de las parejas tiene 
grupo •o• y "AB" y en la segunda pareja am
bos progenitores son •o•. &Cual es el hijo 
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que corresponde a cada pareja. 

PRIMER PAREJA 

FENOTIPO GENOTIPO .. 
11 

.. 
···~ 
··~ 

Los hijos que pueden tener 
esta pareja pertenece al -
grupo "A" o al "AB" pero -
no hay posibilidad de que 
tengan un hijo grupo •o• 

SEGUNDA PAREJA 

FENOTIPO GENOTIPO .. .. .. .. 

Todos los hijos que tenga 
esta pareja serAn del gr~ 
po •o•, no hay posibili
dad de que tengan un hijo 
11A11. 

Ejemplo (2). Una mujer con grupo sangulneo 
"A", tiene un hijo de grupo By demanda a 
un Individuo tipo •o• para que mantenga a 
su hijo pues ADUCE que el es su padre. Si 
usted fuese juez en este caso, lCuAI serla 
su declsl6n?. 

FENOTIPO 

GENOTIPOS 1) AA 

PROBABLES 2) Al 

FENOTIPO O 

GENOTIPO aa 

Con el primer genotipo probable de la mamA: 
AA X aa 
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Con el segundo genotipo probable de la MamA: 

ªª 

De ninguna manera e•lste algLlna posibilidad 
que la pareja en cuestlOn pueda tener un h! 
jo con tipo de sangre "8". Por lo tanto, el 
demand1do no es culpable. 

S.3.3.5 EL SISTEMA Rh. 

El factor Rh fué descubierto en 1940 por -
Landsttlner y A.S.Wlener en conejos Inmuni
zados del mono M•c•cK1 ~he1K6 Los anticue! 
pos resultantes aglutinaron, no solamente a 
los corp6sculos rojos de la sangre de los -
monos, sino también, en el asi de la pobla
clOn hlanca caucAslca de Nueva York de Est~ 

dos Unidos. El slmbolo "Rh" viene de las -
dos primeras letras del nomhre clentlflco -
de la especie del mono ~heaua. 

Las personas que poseen al antlgeno Rh se -
dice que son R~ positivas y a las que care
cen de dicho antlgeno se les clasifica como 
Rh negat lvo. 

En el laboratorio se determina si el factor 
Rh es positivo o negativo, colocando en una 
gota de sangre en un portaobjetos y se le -
pone una gota de antlsuero Rh, si reacciona 
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aglutlnAndose la sangre el factor Rh es po
sitivo, de lo contrario es negativo. 

Dos personas compatibles en el sistema ABO, 
pueden no serlo en el Rh. Mientras que los 
anticuerpos del sistema A80 se encuentran -
en forma natural en el plasma humano, los -
anticuerpos anti Rh puede estimularse su -
for•acl6n en una persona Rh negativo si se 
le hace transfusl6n con tipo de sangre Rh -
positivo. Sin embargo, en una primera tran~ 
fusión no hay respuesta Inmediata por parte 
del receptor. Una vez sensibilizado se recl 
'" una trans1ust6n dtl mismo tipo, los eri
trocitos donadores Rh positivo se aglutina
ran en el receptor y puede sobreven!r la -
11merte. 

El mismo problema ocurre si la madre es Rh 
negativo y el Infante es Rh positivo. Si es 
el primer nlfto que va a nacer y la madre no 
habla sido sensibilizada anteriormente por 
el antlgeno Rh seguramente no tendrA pro~!~ 
mas en su nacimiento. Pero los hijos que se 
engendren posteriormente con Rh positivo v~ 
r!n disminuidas stts posibilidades de un par 
to normal, pues ya la madre ha sido senslbl 
!Izada (Inmunizada} con el factor Rn. Estos 
segundos nlftos tienen sus eritrocitos des
truidos (nemollzados) antes del nacimiento 
y como resultado de ello, se liberan erltrQ 
citos (c&lulas rojas) Inmaduros, los cuales 
todavla no han perdido sus núcleos. Las cé
lulas rojas con n6cleo no son buenas trans
portadoras del o•lgeno y los lnf~ntes pue-
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den sufrir anoxla. (falta de oxigeno en la 
sangre). 

También los restos de muchos eritrocitos -
hemollzados tienden a obturar los duetos -
billares y esto produce Ictericia algunas 
veces estos nl~os mueren antes de nacer o 
unos cuantos dlas después. cuando sobrevi
ven alrede~or de una semana se dice que el 
peligro ha pasado, pues esto· Indica que ya 
tstan formados eritrocitos normales. A es
ta condlcl6n se le llam6 "erltroblastosls 
fet1lls" y en fecha mas reciente se le co
noce como "Enfermedad Hemolltlca del Recién 
Nacido". 

Mientras que los problemas para madres Rh 
negativo e hijo positivo se expresan gene
ralmente hasta el fin del embarazo o hasta 
el nacimiento del Infante, las diferencias 
entre la madre e hijo en el sistema ABO se 
manifiestan desde las 7 u 8 semanas del émb! 
rezo, cuando el embrl6n muere y es aborta
do debido a la concentraclOn de los ANTI-A 
Y ANTl-B que es ordinariamente mucho mAs -
elevado que los ANTI Rh. 

5.3.3.6 EL ANTIGENO Rh EN LA HERENCIA. 

Como ya se menciono el problema de lncomp! 
tlbllldad en el Rh entre la madre y el hi
jo ocurre solo cuando la madre es Rh nega
tivo y el hijo es Rh positivo, sltuaclOn -
que se presenta solo si el padre es Rh,po
sltlvo, ya que el Rh negativo se presenta 
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GENOTIPO 
DD 
Dd 
dd 

solo cuenda el alelo recestvo (d) se en
cuentra en condlc!On homoclgoto. La heren
cia ~e este tipo de rector se comporta 
Igual que 11 herencia Mendeliana. Actúan -
un par de alelos y uno de ellos es domina~ 
.te y el otro receslvo. 

FENOTIPO 
Rh POSITIVO 
Rh POSITIVO 
Rh NEGATIVO 

Ejemplo (1). SI se casa un var6n de tlp_o -
s1ngulneo Rh positivo (cuyo padre era Rh -
NEGATIVO), con un1 mujer de Rh NEGATIVO, -
cual es 11 probabilidad que tengan hijos -
con Rh POSITIVO. 

" 
r, ' d FHOlltOS r, 
t ~, lltHSlltVO 

CHOl!POS 

Od 

~ 1 lhlHAllVO dd 

La probabilidad de tener hijos con Rn POSI
TIVO es de SOS (una en dos). 

Ejemplo (2). Si se casa un warOn Rh POSITl
vp (cuya madre es Rh NEGATIVO), con una mu
jer Rh positivo (cuyo padre es Rh NEGATIVO), 
¿c61110 sera el Rh de los hijos ?. 

- 87 -



P Id dd 

~ 
~ 

froporctó11 f1uttplc11 r, }Ah Posltho: 1(RI\·). 

h91tlYO, proporción G1notlplc1 

1DD=ZDd = 1dd 

Cada hijo tiene 751 de probabilidad de te
ner Rh positivo y 25S de probabilidad con 
Rh neg1tl VO. 

5.3.3.7 ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE: LABOR~ 

TORIO. 

Determtnacl6n de los grupos sangulneos ABO y Rh. 

1. Utilizar antlsueros espec!flcos (ANTI-A; AHTl-Rh). 

2. Colocar 3 portaobjetos (perfectamente limpios) sobre una -
superficie plana y blanca. 

3. limpie perfectamente la punta de un dedo de la mano o el -
16bulo de la oreja con un algodón humedecido en alcohol 
etll lco al 701 y puncione con una lanceta estérl 1 desecha
ble. 

4. Presione el Area de punctOn y coloque una gota de sangre -
en cada portaobjetos. 

5. A cada gota de sangre le corresponde anadlr uno de los SU! 

ros (ANTI-A, ANTl-B y ANTl-Rh). 

6. Empleando un palillo distinto para cada portaobjetos mez
cle bien la gota de sangre y el antlsuero correspondiente. 

7. Observe cuales mezclas son los que se aglutinan y determi
ne al grupo sangulneo "ABO" y Rh al que pertenece. Flg. 15. 
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B. Tome nota de cuantos de sus campaneros de las secciones de 
su grupo tienen el tipo de sangre A, B, AB y O y cuantos -
tienen f1c~or Rh+ y Rh·. 

9. Anote en el siguiente cuadro los resultados obtenidos en 
11 determlnaclOn de los grupos sangulneos y factor Rh, y 
complrelos con los porcentajes que se dan para la pobla
clOn de ~uestro pafs. 

TIPO SMIUllEO Y OISTRllUCIOI EN S APROX. Ell LA 
FACTOR 1111. CLASE S Ell CLASE POIL. DE llEX. 

A 30S 

• 9S 

AB 1S 

o 60S 

Rh+ 951 

Rh· SS 

FIG. 15 DIFERENTES TIPOS DE AGLUTINACION 

ANTI-A ANTl-8 

o 
AHl·Rh 

~ 
~ 
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'º ® . . 

®
. 

. . @ . . 

AllTl-Rh 

® . . 

;i.•~:· .. .... . .. 

TIPO B Y Rh+ 

TIPO AB Y Rh+ 

1 -º-º _®] TIPO O Y Rh+ 

(SI NO HAV REACCION CON EL ANTISUERO Rh, 
SE TRATA DE !'ACTOR Rll·). 

S.3.3.8 ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE: CUES
TIONARIO. 

RESPONDE AL SIGUIENTE CUESTIONARIO: 

1. EKpllque que son los alelos múltiples. 

2. ¿porquf se dice que los alelos múltiples siguen los prin
cipios Mendelianos? 
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3. LQue hizo Landstelner para demostrar los diferentes tipos 
sangulneos en el sistema ABO?. 

4. Defina lo que es un antlgeno y lo que es un anticuerpo. 

5. Complete el siguiente cuadro: 

&RUPO SAl&UJUO ANT.IGENO AllTICUERPO 

A 

a 

AB 

o 

6. LPorqu6 una persona que es del grupo sangulneo "A" no debe 
donar sangre a un Individuo tipo •e•, y vlcesersa?. 

7. Complete el siguiente cuadro: 

HOMOCIGOTO DOMINANTE GENOTIPO 
DEL GRUPO "A" 

HETEROCIGOTO 
DEL GRUPO 8 

UNICOS ALELOS 
DEL GRUPO il 

HOMOC 1 GOTOS 
RECESIVOS 

HETERC 1 GOTO DEL 
GRUPO A 
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B. lPorqué se dice que en la ~erencla de los grupos sangul
neos "ABO" estln Implicados: la herencia, dominancia, rece
slvidad y la herencia intermedia? Explic•. 

9. ¿porqué una pareja que es compatible en el grupo sistema 
ABO puede no serlo en el Rh?. 

10. Se hizo un examen de sangre a una persona y no se encon
traron anticuerpos Rh. Tres anos después se volvieron • 
hacer an8llsls de sangre a la misma persona y se encon
traron anticuerpos Rh. Explique a que se debl6 que se e! 
contraron esos resultados. 

11. Una senora tuvo un aborto en su primer mes de embarazo -
en el primer hijo y el segundo nace perfectamente. Un -
tercer hijo nace con Ictericia. LC6mo harta para expli
car a esta senara lo ocurrido?. 

12. Explique porque en una madre con Rh negativo, e hijo Ah 
positivo, se expresan los problemas hasta el final del -
parto, mientras que cuando son de diferente tipo sangul
neo en el ABO se expresan desde el principio. 

13. LPorqué no hay problemas de incompatibilidad sangulnea -
entre la madre (Rh positivo) y el hijo (Rh-posltivo?. 

14. Realice las slguentes cruzas dertermlnando las proporci~ 
nes fenotlplcas y genotlplcas de la descendencia. 

al AB A AB A 

b) AB a Aa 

c) AB AB AA 

d) A8 a aa 

el .. X AA 
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15. Realice los slguentes ejercicios determina las propor
ciones fenotlplcas y genotlpicas de la F 1 • 

a) DO dd 
b) Dd dd 
c l dd dd 
d) Dd Dd 
e) Dd DO 

16. Considerando a los grupos ABO y Rh. determine los feno
tipos 1 genotipos de la r 1, que resultan de las sigulen-
tes cruzas: 

a) A8a dd • Aa Dd 

b) A8A8 Dd x Aa dd 

c) A8a Dd • aa dd 

d) Aa Dd • A8a Dd 

S.3.3.9 AUTOEVALUACION. 

1. En los siguientes esquemas cual representa al grupo "O" 
y Rh+?. 

00 
ANTI-A ANTI-O ANTl-Rh. ANTI-A ANTI-O ANTl-Rh 

- 93 -



ANTI-A ANTl-B ANTl-Rh ANTI-A ANTl-B ANTl-Rh 

2. Es el grupo sangutneo que no posee ANTI-A, ANTl-B. 

al el A h) el B c) el AB d) el o 

3. Es el tipo sangu!neo que solo puede recibir sangre del -
111151110 tipo. 

a) el A b) ti e c) el AB d) el O 

4. El genotipo A8a pertenece al tipo sangu!neo. 

a) e I A b) e I B c) a I AB d) e 1 O 

5. Una persona que tiene grupo sangulneo A (genotipo Aª) 
se casa con un Individuo del mismo tipo (fenotipo y 
genotipo) que probabilidad hay de que tengan un hi
jo O?. 

a) 25' b) 50' c) 75' d) 100\ e) ninguna. 

6. Cull es el genotipo de los progenitores que tienen 
un hijo tipo A, 2 tlpoB, uno AB y uno O?. 

a) A8a X Aa b) A8a x A8a c) ABA x A9A 

d) Aa X Aa e) Aa x A8A8 

7. Cu U es el genotipo de los progenitores si en su de! 
cendencla hay 3 hijos de tipo Rh positivo 4 hijos 
de Rh negativo?. 
a) Ad X dd b) Dd X Dd e) DD X dd d) dd X dd e)DO X DD 
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8. cuAI es el genotipo de los progenitores ~¡ en su 
descendencia hay 5 hijos Rh positivo y uno Rh n~ 

gat 1 YO 

a) Od X dd b) DO X dd c) Od X Od d) 00 X DO e) dd X dd 

9. En un ntno de grupo sangulneo o, Rh negativo, lCuales -

son sus progetnlroes?. ( ) 

a) A8a dd XX AA DO b) A8A8Dd X ªª dd c)A 8A dd X A8A dd 

10. Un1 mujer O negativo con cual de sus pretendientes tiene 
••nos problemas de tener un hijo con la enfermedad hemo
l lttca del recten nacido?. El grupo sangulneo de los pr~ 
tendientes es: ( ) 

1) 0,posttlvo b) 0, negativo c) A, negativo 

d) e, negativo e) AB negativo. 

5.3.4 LA DETERMINACION DEL SEXO. 

Este capitulo se circunscribe a la determinación del 
sexo por cromosomas, puesto que también ocurre por -
ta Influencia delmedlo ambiente, como es el caso del 
gusano marino 

La determlnact6n del sexo por cromosomas en los orga
nismos dlolcos sigue .un pntrOn regular de dlstrlbu
cl6n de cromosomas en la metosls. Este patrOn sigue -
cuatro m&todos distintos: 

a) El Metodo XY 
b) El M&todo XO 
c) El Metodo zw 
d) El M&todo DE LA ABEJA 
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1), EL METODO XY 

hte ••todo SI presente en los org1nlsmos cuyos crom~ 
1011111 son de dos ~lpos, los que se asocian con la de. 
ter111lnacl6n del sexo o •cromosomas Sexuales" y que 
son dos: un·o largo conocido co1110 el cromosoma X y 

·otro •Is corto ll1111ado cro111oso111a Y. El otro tipo de 
cro•oso11111 no participa en la deter•lnacl6n del sexo 

. y SI les designa co1110 "Autosomas". 

En el ho•bre, por eje111plo, en sus ctlulas so•ltlcas 
h1y 44 1utoso•as y 2 cro111oso1111s sexu1les, •lentras -
que' en •-•••,•lt1 ••t•••••t•- (111osc1 de la fruta) -
h1y 1 autoso1111s y 2 cr~•osomas sexuales. 

Cuando el Individuo presenta un par de cro111oso111as X 
es un1 he•bra y si el Individuo tiene un cro111oso1111 X 
y un cro•oso111a Y pert~nece al sexo aascullno. 

Los organlS111os que presentan el mltodo XY en la deter 
1111nacl6n del sexo observan en sus c61ulas sexuales la 
111lt1d de los cro111osomas d'espuh de real lur h 111110-
sls. En el ho111bre, los 6vulos y los esperaatozoldes 
llevan Onlcaaente 23 cro111osomas. 22 son autoso1111s y 
el otro es un cro111oso111a sexual, co1110 en la 111uj1r sus 
cro•oso1111s sexuales son XX, los ga111etos (6vulos) tie
nen S11111prt 22 1utoso111as y un cro111osoma sexual x (ho-
111og11111tos). 

o "• . 11 
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En cemhlo, el hombre, form• dos tipos ~e 91metos (ei 
peraatozoldes} distintos (heterogametos). Los que -
llevan 22 autosomas m6s un cromosoma sexual X y los -
22 autosomas mas un cromosoma sexual Y. 

De tal forma, que el sexo viene determinado según se 
Ilustra en el siguiente esquema: 

11 

----11 

De acuerdo al esquema anterior, se puede Inferir que 
en una poblaclOn el 501 de los infantes que nacen son 
nlnos y el otro 501 nlnas. Esto, casi ocurre en la -
prlctlca. En los Estados Unidos, por ejemplo, las es
tadlstlcas de los reclen nacidos muestran que nacen • 
mas ninos que nlnas en una proporclOn aproximada de -
1.06 : 1.00. No obstante, que los gametos masculinos 
que llevan el cromosoma X. se producen en Igual núme
mero que los que llevan el cromosoma Y, cabe suponer 
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que mayor número de espermatozoides con el cromosoma 
Y fecundan el óvulo con mayor éxito, que los esperma
tozoides que llevan el cromosoma X. Se han propuesto 
varias hipótesis para explicar este hecho, si bien -
ninguna ha ildo probada: 

a) El cromosoma Y es mas liviano que el i y esto pue
de produc 1 r una d 1 ferenc la en e 1 pe so total de 1 e! 
permatozolde. 

h) El espermatozoide con cromosoma Y es de menor dlA
metro que el espermatozoide con cromosoma X y esto 
representa una legera ventaja, para penetror en la 
corona radiante que rodea el óvulo. 

De cualquier manera, aún sin una explicación, es un 
hehcho que nacen mAs varones que mujeres. SI bien, -
estas proporciones varlan en diferentes paises y dlf~ 
rentes razas. Tampoco hay una expllcacl6n al hecho de 
que en el primer parto nacen mayor número de varones 
que de hembras. Igual ocurre en tiempos de guerra, -
en que se registran mayor número de nacimientos de n! 
nos que de nlnas. 

Sin embargo, las proporciones entre los sexos no se 
mantienen hasta la edad adulta. En cierta reglón de 
la 1nd1·•, por ej emp 1 o, hay a 1 rededor de 120 mujeres 
por cada 100 hombre. Presumiblemente, hay una mayor 
mortandad de hombres que de mujeres durante la Infan
cia, Al llegar a la edad casadera, la oroporclón a n! 
vel mundial casi se equilibra. Esta debilidad del va
rón pora enfrentar la supervivencia continúa hasta la 
edad odulta. En términos de fuerza muscular, cierta
mente. los hombres son superiores, pero en cuanto a 
las caracterlstlcas flslcas para enfrentar la super-
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vivencia, o de efecto tan severo, que cause la muerte 
el cromosoma Y, que es mucho mas corto que el X y no 
tiene el alelo correspondiente que se encuentr• en -
el cromosoma X: 

: •••••• TIA El ILCLO COllE!POllllllC U !. 

1 l RtGIOI O[l ClllMOSlllU Gii IO mm-

a··---- . 
. , 

b) EL METODO XO. 

Aunque el Método XV es el m&s comOn, no fue el prl~e

ro que se descubrlO. Ya se habla observado por Wllson 
y Stevens en 1905 que los saltamontes hembra tienen -
22A + X. Posteriormente, trabajando con la chinche de 
la calabaza, AK••• t•4•t46 encontraron que en los Ov~ 

.los habla 11 cromosomas y en los espermatozoides 10 u 
11 cromosomas y en los espermatozoides de 10 cromoso
mas. La fecundaclOn de un Ovulo por un espermatozoide 
de 11 cromosomas da por resultado una hembra y la fe
cundaclOn por un espermatozoide de 10 cromosomas de -
origen a un macho. As! pues, hay un cromosoma X, pero 
no existe cromosoma Y este método de determinación -
del sexo se conoce como el método XO. Se encuentra -
en muchos orlga~lsmos: 

OrthOptera (Saltamontes, grillos, cucarachas, etc.} 
y Heter6ptera (las chinches). 

c) EL METODO ZW 

En algunos animales el método para 1• determinación 
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del sexo es el reverso del método XY. En estos el se
xo femenino es heterogamétlco, esto es, el sexo que -
produce dos clases de gametos en cuanto concierne a -
los cromosomas sexuales, mientras que el macho es ho
mogamétlco, habiendo solo un tipo de espermatozoides. 
Los pajaros y algunos peces, entre los vertebrados, 
tienen este método, y las mariposas, las palomillas y 
las moscas caddls son ejemplos, del ·mismo entre los 
Insectos. Para evitar ta confuslOn que resultarla si 
se siguiera utilizando los slmbolos X y Y para los -
cromosomas sexuales, se ha adoptado para ello las l! 
tras Z y W. Un gallo tiene en us espermatozoides 8 -
1uto1omas y un cromosoma sexual z. Por otra parte, -
los huevos de la gallina tienen 8 autosomas y un cro
mosoma Z o un w. 

d) EL METOOO DE LA ABEJA. 

En un panal hay unos Individuos mas pequenos que el -
resto, son las obreras, que son hembras. Otros mas -
grandes son los zanganos, cuya función principal es -
Inseminar a la abeja reina, la cual es una abeja m~s 
grande que ha. sido alimentada con una dieta rica en -
jalea real, una sustancia que secretan las obreras. -
Con mayor espacio para desarrollarse y una dieta est! 
mutante, sale una reina, una hembra madura en lugar 
de una obrera, que es una hembra Inmadura. Una vez -
Inseminada, la reina almacena los espermatozoides en 
un recept4culo seminal, donde quedan disponibles para 
et resto de su vida. Cuando deposita un huevo en tas 
celdas para obreras et recept!cuto seminal emite atgu-. 
nos espermatozoides y fecundan al Ovulo. Los machos, 
en cambio, se van a formar de Ovules no fecundados -
(partenogenétlcamente). 
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La comprensión sobre la determinación del sexo en es
tos organismos es deflcll entenderla. Algunos ~an su
gerido que hay una relación del citoplasma (o facto
res cltoplasmAtlcos) con los genes, suponen que en el 
citoplasma hay factores que hacen poner de manifiesto 
el sexo masculino, mientras que los genes tienden a -
producir caracteres femeninos. Los factores cltoplas
m!tlcos son mAs fuertes cuando hay un solo grupo ha
plolde de cromosomas, pero son superados cuando se -
encuentra un grupo dlplolde de estos. 

La siguiente figura (16) se Ilustra comparativamente 
cuatro tipos de determinación del sexo: 

AVES DOMESTICAS ABEJAS 

d 
FIG. 16 CUATRO METOOOS PARA DETERMINACIO" DEL SEXO. 
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5.3.4.1 PREDICCION DEL SEXO. 

La determlnaclOn del sexo siempre ha trat~ 

do de ser predeterminada. Por ejemplo, a un 
avlcultor le conyendr!a que nacieran mAs -
hembras si se dedica a la crla de gallinas 
_Ponedoras. En cambio, qule·nes ·preferlrlan 
que nacieran mAs machos, est~n los que se 
dedican a la producc!On de toros de lidia, 
o los criadores de caballos de carrera. El 
hombre también siempre ha querido decidir 
el sexo de los hijos, si lo hubiera logra
do qulzA habr!a actualmente un promedio n~ 
mérlco de alguno de los sexos. 

Recientemente se aconsejan lagunas métodos 
para decidir el sexo, tales com·o: 

a) Dietas 
b) Lavatorios ~cides o alcalinos en la épi 

ca de la concepc!On. 
c) Control de temperatura. 
d) SeparaclOn de espermatozoides por su p~ 

so mediante centrlfugac!On. 

Quienes consideran que algunos de los mét~ 
dos anteriores resulta efectivo, en reali
dad olvidan que lo que ocurre es que de -
acuerdo a la porporc!On de los sexos cada 
hijo que nace tiene 5Di de probabilidad de 
ser nlno o niña y en base a esa probabili
dad los resultados pueden ser favorables. 

La probabilidad de que sea niña o niño son 
eventos Independientes, "a", la probabili
dad de que sea niño y "b'', la propiedad a.!. 
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ternatlva o de que sea niña, podemos esta
blecer combinaciones entre a y b mediante 
la expresión del binomio (a+b)n, donde n -
es el número total de niños considerados. 

Ejemplo (\). SI dos nlnos nacen en un hos
pital el mismo dla, ¿Qué probabilidad tie
nen?. 

a) Que 
b) Que 
e) Que 

1/2 
1 /2 
\ /2 

los dos sean nlnos. 
sean un n iílo y una nrna. 
1 as dos sean n!nas. 

( a+b) n = ª2 + 2ab + b2 

ª2 = la posibilidad que los dos 
sean n!nos. 

2ab la posibilidad que sean un 
niño y una nina. 

b2 la posibilidad que los dos 
sean n!nos. 

( \ 12 ¡2 

2( 1 /2) 

( 1 /2 ¡2 

= 1/4 
( 1 /2) 

= 1/4 

25% 
2( 1/4) - 1/2 5Q% 

25% . 

Ejemplo (2). Un matrimonio recién casado -
planea tener tres hijos ¿cuAI es la proba
bl l idad de: 

a) Que los tres sean n!nos. 
b) Oue sean e niños una niña 
e) Oue sean niñas y un n!no 
d) Oue sean niñas 
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ª3 = 

3a 2h 

3ab 2 

b2 = 

1/2 
1/2 (a+n} 3 = a3 + 3a 2b + 3ah3 = h3 

3 a3 = la probabilidad que sean 3 -
n !nos. 

3a 2h La probabilidad que sean 
n!nos y 1 n!na. 

3ab2 la probabilidad que sean 
2 nlnas y 1 nino. 

b3 la probabilidad que sean 
ninas. 

(1/2) 3 = 1/8 = 12.5% 

3(1/2) 2 (1/2) 2( 1/4} ( 1 /2) 3/8 
37.5% 

3(1/2) (1/2) 2 = 3 ( 1 /2) (1/4} - 3/8 
37.5% 

(1/2) 3 = 1/8 12.5% 

Para desarrollar el binomio se puede emplear 
el triangulo de Pascal para obtener los 
coeficientes de los términos de las ecuaci~ 
nes blnomlnales. Después del primero cada 
nQmero resulta de los nQmero que estan arrl 
ba de él. El segundo nQmero en cada 1 !nea 
indica el exponente (potencia) del binomio. 

1 10 1 o 
15 20 15 
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(a • b) 1 

(4 • blr 

(a • b)3 

(4 • bl 4 a• 
(a • b)~ 45 

El exponente de cada término empieza en a 
con el exponente del binomio y con o en b 
(b 0 = 1). En a va disminuyendo uno en cada 
término y aumentando en b. 

4 b 

ª' 2ab b2 

ª' 3a2b 5ab2 3& 5 

4a 3b 6a2b2 4ab 2 b3 

sa4b roa3b2 roa2b3 Sab4 • bs 

5.3.4.2 ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE: LABORA 
TORIO. 

OBSERVACION DE CROMATINA SEXUAL. 

En el ano de 1949, Barr y Bertram dieron -
el nombre de cromatina X o corpúsculo de -
Barr, a un pequeño cuerpo dentro rlel nú
cleo que se observa en células provenien
tes de individuos femeninos normales. Pos
teriormente se le llamo cromatina sexual. 
ya que se pensO que lo que se observaba e
ran los dos cromosomas 11 Xtt que se condens! 
ban durante la Interfase. 

Años después Mary Lyon postulo la hlpOte
s l s de la lnactlvaciOn genética de un cro
mosoma X en los primeros estadios del des~ 

rrollo embrionario del sexo femenino, por 
lo que en las mujeres XX solo es funcional 
un cromosoma con el sexo masculino que po
see un complemento XV. 
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El cromosoma lnactlvado durante Ja lnterf~ 

se se condensa y tiene la caracterlstlca -
de la heteroplcnosls (mayor acumulamiento 
de colorante), por 

~"'' ,,, ,,,,,,,,, 

96J.SCULO 
D[IUI 

DESARROLLO DE ACTIVIDADES: 

Jo que se puede dlstln

dentr0o del nOcleo. 

' . . 

o 
AHmu O!L comsmo 01 
IAll 

l. Enjuagarse la boca vigorosamente con agua para eliminar c! 
lulas de descamac!On y bacterias propias de la boca. 

2. Con un extremo de un abatelenguas hacer un raspado de la -
parte Interna del carrillo. 

3. Extender la muestra en forma de frotls sobre el portaobje
tos (previamente limpiado con alcohol etlllco). 

4. Cuhrlr el frotls con fijador Carnoy y pasarlo junto a la -
flama del mechero, retirarlo y dejar que se consuma. 

5. Lavar con agua de la llave y secar al aire. 

6. Cubrir con acldo clorhldrlco IN durante 15 minutos. 
7. El !minar el exceso de 8cldo clorhldrlco con agua de la 11! 

ve y secar al aire. 
8. Tenlr con colorante tlonlna de 15 a 20 minutos. 
9. Lavar el exceso de colorante 

10. Secar al aire y observar con el objetivo de menor aumento 
una vez local Izado un buen campo observar a Inmersión. 
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5.3.4.3 ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE: LABO
RATORIO. 

RESPONDE EL SIGUIENTE CUESTIONARIO. 

1. lQué tipos de determinación del sexo existen?. 

2. lCuales son los 4 métodos para determinación del sexo por 
cromosomas?. 

3. lPorqué se dice que en el hombre sus células sexuales son 
heterogaméticas y en la mujer homogaméticas?. 

4. lA que sexo pertenecen los siguientes individuos determi
nados por stt fórmula cromosómica?. 

a) 44A + XX b) 44A + XY 

5. Mencione dos hipótesis para explicar porqué nacen mas mu
jeres que hombres. 

6. Cómo explicarla el hehco de que mueran a edad mas tempra
na los hombres que las mujeres. 

7. Explique en que consiste el Método XO y de ejemplos de 3 
organismos que los presenten. 

B. Explique en qtte consiste el método ZW y mencione 3 orga
nismos que los presenten. 

9. Explique en que consiste el método de la abeja y proponga 
una explicación que permita comprenderla. 

10. De .acuerdo a los siguientes simbo los indique que método -
de determinación del sexo corresponden. 

a) 44A + XX 
h) 22A + X 
c) 17 + ZW 
d) 16A 

11. Oue métodos se aconsejan actualmente para poder decidir -
sobre el sexo de los hijos. 

- 107 -



12. Un< pareja quiere tener un nlno y una nlna, el primero de 
sus hijos que nace es nlno y para asegurar q~e el segundo 
sea nlna •cuden a una cllnlc1 donde le aseguran que con -
el mttodo de 11 temper1tur1 nacer! una nlnn. Y efectlv•
mente el segundo hijo es una nlna lCOmo explicarla lo oc~ 
rrldo a los papas de los nlnos?. 

13. SI al desarrollar el binomio (a + b) 4 , a4 representa la - · 
poS!bll ldad que los cuatro sean nlnos, que representa: 

a) 4a 3b 

b) 6a2b2 

c) 4ab 3 

d) b4 

5.3.4.4 AUTOEVALUACION. 

1. Cu!I de los siguientes Individuos es homogamétlco 
a (44 + XY) b (16 + ZW) c (26 +XX) d (16 +XV) 

e (44 + ZW). 

2. Segan el método XV cuantos cromosomas tiene una c! 
lula gamétlca de un Individuo cuyo namero diplolde 
de cromosomas es de 48. 

a) 48 b) 24 c)12 d) 6 e) 3. 

3. Los cromosomas de una gallina son: 
a (16 + ZW) (32) c (22 + XX) d (44 + XX) 

e (ninguno). 

4. Es el método seguro para decidir el sexo de los hl 
jos: 

a) dietas 
b) Lavatorios 6cldos o alcalinos en la época de la 

concepción. 
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c) Control de temper•tura 
d) Separacl6n de espermatozoides por su peso mediante 

centrlfugacl6n. 
e) Ninguna. 

5. Una pareja qu• planea tener 5 hijos quiere conocer -
la poslbllldad de que sean 3 nlnos y dos nlnas. 

a ( 1/32) b (5/32) c (10/32) d (20/32) e (32/32) 

5.3.4.5 ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE: LABO
RATORIO. 

Preparacl6n y observac!On de cromosomas -
·gigantes o politécnicos. 

Una de las lineas de lnvestlgac!On m!s fe
cundadas en genética ha sido el estudio de 
los cromosomas o cltogenétlca, a partir de 
las observaciones hechas en 1881 por E.G.
Balb!anl de cromosomas gigantes.en las 
gl!ndulas salivales de los dlpteros que -
son de 150 a 200 veces mAs largos que los 
cromosomas de l•s células de las gOnadas. 

T.S. Palner fué el primero que utll!z6 la 
verificación clto!Oglca de los datos gené
ticos de los cromosomas de las g!Andulas -
salivales de la O~oaophlt• ap, y Brldges 
en 1934 preparo los primeros mapas cromos~ 
micos observando también cromosomas glgan·
tes o pollténlcos en las moscas de las fr~ 
tas. 

La técnica para la e1aboracl6n de prepara-
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clones de cromosomas es sencilla y tiene -
muchos usos en ge.nét.lca de ll~ouph.Lla ap., 
como una herramienta de trabajo, ya que -
siendo tan grandes los cromosomas, se pre
sentan para estudiarlos con cierto detalle. 

Con una tlnclOn adecuada a base de aceto
orcelna se pueden observar una serie de -
bandas claras y obscuras en sentido trans
versal del cromosoma, que se emplean como 
zonas para determinar la locallzaclOn de 
determinados genes en los cromosomas, lo -
que permltlO a través de muchos anos de 1! 
vestigaclones se elahorarAn los mapas cro
mosómicos que se"alan la locallzaclOn de -
muchos genes. 

La obtención de larvas para la extracción 
de glAndulas salivales se realiza colocan
do mas o menos diez parejas de ll~o60pll.Lta 

ap,durante dos dlas en un frasco con medio 
de cultivo fresco, pasando este tiempo se 
eliminan los adultos y se proce·de· a colo
car el frasco a una temperatura del 15° a 
10° c. Este Irasco contendra huevos y lar
vas recién emergidas en cantidad suficien
te para realizar este experimento. 

OBJETIVO: 

Observación de cromosomas gigantes en glA! 
dulas salivales de larvas de ll~oaoph.Lta &p, 

MATERIAL: 

Microscopio de disección 
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Agujas de disección 
Portaobjetos y cubreobjetos 
Papel filtro absorbente 
Colorante Aceto-orcelna o 
aceto-carmln. 
Solución salina al 0.71 

Goteros 
L&piz con goma 

PROCEDIMIENTO. 

1. Observe la larva de mayor tamano y menos activa y con una 
aguja de disección extr&lgala del medio de r.ultlvo y coló
quela en un portaobjetos. 

2. Agregue unas gotas de solución 
sal lna al 0.7% sobre el porta-
objetos, de modo que la larva 
quede en solución y obsérvela 
durante unos minutos en el ml 
croscoplo de disección. Note 
que tiene un extremo romo y -
otro puntiagudo. Las glandulas 
salivales se encuentran en el 
extremo puntiagudo que es el 
anterior, en éste extremo se 
aprecian las partes negras -
de la bo~a que se mueven ha
cia atras y h•cla adel•nte. 
Las gla ndul as sa 11va1 es estAn 
unidas a ambos lados de Ja b.Q_ 
ca y se extienden hacle el e! 
tremo posterior, aproximada
mente en el primer tercio de 
la longitud del cuerpo (Fig. 1) 
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3. ColOque la punta de la aguja de disección precisamente en -
los ganchos bucales en el extremo anterior de la larva y -
colOque otra aguja de disección rodeando la parte posterior 
de la larva para evitar movimiento. 

4. Cuando las dos agujas de disección estén en la posición ad! 
cuada, tire de ellas poco a poco en sentido opuesto, extra
yendo del cuerpo las glandulas salivales, ~11e llevan consi
go otras estructuras (Fig. 2). 

S. Observe las gl&nduias salivales de menor aumento, teniendo 
cuidado de no confundirlas con los cuerpos grasos adheridos 
a ellos, las gl&ndulas salivales parecen bolsas lustrosas. 

6. Pase las gl&ndulas a otro portaobjetos donde se ha colocado 
previamente una gota del colorante aceto-orce!na dejarlo 
en el colorante durante diez minutos. 

7. Elimine el exceso de solución del colorante con papel fil
tro. 

B. Colocar un cubreobjetos sobre las gl&ndulas salivales y pr! 
sionar ligera o continuamente con la goma de un l&piz con -
un movimiento de rotación, hasta aplastarlas, absorvlendo 
nuevamente el exceso de colorante con papel filtro. 
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9. Ohserve el microscopio su preparación y en caso de ohser
var células suficientemente claras y con los brazos crom~ 
sómicos extendidos, selle los bordes con barniz de u~as -
transparente, esto permitira almacenar la preparación ~ªi 
ta por un a~o. 

10. Observar a mayor aumento, busque las bandas en los cromo
somas y haga Inicialmente dibujos de los extremos de los 
cromosomas, y trate de detectar los ensanchamientos y ba~ 
das diferentes. También compare los cromosomas observados 
con los que se ilustren en los libros. 

5.3.4.6 ACTIVIDADES DE APREHO!ZAJE. CUES
TIONARIO. 

1. lPorqul es tan dificil la observación de cromosomas en la 
mayorla de las células vivas?. 

2. &Cómo estan dispuestas las bandas en los cromosonas ohser 
vados y porqué no son Iguales?. 

3. Oué importancia tuvo para la genética la observación de -
éstos cromosomas a partir de los estudios de Bridges. 

4. &Porqu~ es tan utilizada por los genetistas la P~o4ophL
ta en sus experimentos?. 

5.3.4.7 INVESTIGUE EN LA BIBLIOGRAFIA OUE 
SE LE PROPORCION~ PARA ESTE TEMA LA RESOlQ 
C!ON OEl SIGUIENTE CUESTIONARIO: 

l. ¿Que explica la Teorla cromos6mica de la herencia y que -
clent[ficos la propusieron?. 

2. En que organismos se descubrieron los cromosomas sexuales. 
y éstos ien que se diferenci•n de los autosomas?. 
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3. lOué genetlsta descubrió experimentalmente la herencia ll 
gada al sexo y en que consiste ésta?. 

4. lOué son los mapas cromosómlcosy que utilidad tienen?. 

5. 1Cu3les son las mutaciones •as caracter!sticas que se han 
provocado experimentalmente en la P~oaop~itar 

5.3.4.8 AUTOEVALUAC!ON 

CONTESTE BREVEMENTE LAS SIGUIENTES PREGUNTAS: 

1. Defina que es un cromosoma. 

2. lOue son los cromosomas pollténlcos y en que estructuras 
de las larvas de O~oaop~ita ap se les encuentran?. 

3. lCOmo se logran desprender las gl~ndulas salivales de las 
larvas?. 

4. lCon que colorante se observan los cromosomas gigantes?. 

5. SegOn su criterio, lqué Importancia tiene la observancia 
de estos cromosomas?. 

5.3.5 HERENCIA DEL SEXO: LIGADA, LIMITADA E INFLUI
DA. 

5.3.5.1 ANTECF.OENTES. 

Cuando se descubrleon los cromosomas sexu! 
les X y Y el determinismo del sexo, los i!!_ 

vestlgadores consideraron que otros genes 
se encontraban en dochos cromosomas, sobre 
todo en el X, el primer carlcter fué descQ 
blerto en 1906 por Ooncaster en la maripo
sa nocturna del Género Ab~uaa , y la prl-
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mera evidencia experimental amplia, de he
rencia ligada al sexo, la realizó en 1910 
Thomas Hunt Horgan, con el descubrimiento 
de un mutnnte macho de ojos blancos en0~o-
6op~.lta ap. el que cruzó con varias hem
bras de ojos rojos, las moscas en F 1, fue
ron todas de ojos rojos, al cruzar éstas, 
obtuvo en F2 moscas de ojos rojos y de o
jos blancos en proporción fenotlpica de 3-1 
respectivamente, donde todas las moscas de 
ojos blancos era machos, asociando Morgan 
éste gene con el cromosoma X. También se -
ha visto la herencia ligada al sexo en veg~ 
tales como la palma datilera y el clavel -
del Gén. ll~t.and~.lum y en animales como el 
ratón, aves, gatos y desde luego en la es
pecie humana. 

5.3.5.2 LA HERENCIA LIGADA AL SEXO EN LA -
ESPECIE HUMANA. 

La herencia ligada al sexo se ocupa del e~ 

tudio de aquellos genes que se encuentran 
l lgados con el cromosoma "X" o con el cro
mosoma "Y 11

• 

Genes ligados en el cromosoma "X". Entre -
estos genes est~n los que causan la hemofl 
l ia, la distrofia muscular, ceguera noctur. 
na congénita, ceguera al color, atrofia del 
nervio óptico, ictios!s (una condición ~s

pera y escamosa de la piel), h!pogammaglo
bul!neamia (incapacidad para producir en -
la sangre suficiente gammaglobulina con la 
consecuente deficiencia de anticuerpos ca~ 
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tra las Infecciones bacterianas), diabetes 
lnslplda y deficiencia de la enzima de la 
deshldrogenasa de I• glucosa -6- fosf6to -
lo que ocasiona anemia al comer habas o -
sulfanllamlda y otras drogas. 

La hemofilia, o~nfermedad hemorragtca", -
que por muchos anos ha afectado a las fam! 
Itas reales de Europa, se caracteriza por
que las personas que la padecen llegan a -
tener grandes hemorragias, aún con heridas 
pequenas. El tiempo que tarda su sangre en 
coagular le lleva entre 30 minutos y muchas 
horas. Una persona normal lo hace entre 2 
y 8 minutos. 

Si un hombre.afectado por la hemofilia al
canza la edad adulta y se casa, sus hijos 
ser6n sanos, pero los nietos varones que 
procedan de sus hijas seran probablemente 
hemofll I cas. 

La expllcacl6n del comportamiento heredlt~ 
ria que se acaba de describir radica en que 
el gene de la hemofilia se encuentra en el 
cromosoma sexual X. El alelo· correspondten 
te especifica a la elaboración de una pro
telna del plasma que es necesaria para la 
coagulación de la sangre, esta es la subs
tancia VIII, la globultna antlhemoflllca.
Asl pues, si una mujer presenta un gene de 
la hemoflllá y otro para ser normal (que -
forma la globultna antlhemoflllca) se dice 
que es una mujer portadora, pero normal -
(XHX). La mujer es hemoflllca solo cuando 
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en ambos cromosomas lleva el gene p•ra la 
hemofilia (xHx). Sin embargo, en el varón 
es suficiente que lleve uno de los genes de 
la homofilla (XHY) para que la enfermedad 
&e exprese, ya que el cromosoma "Y" no 11! 
va el alelo correspondiente. La probabili
dad de que un varan sea hemoflllco es de -
un• en 10,000 y para una mujer es solo de 
una en 100,000 000. 

Por el patrón de herencia, se dice que la 
herencia ligada al sexo es dominante en el 
hombre y recesiva en la mujer, ya que en -
esta última se requiere que estén presen
tes los dos alelos para que la enfermedad 
se exprese (XHXH) y en el hombre hasta un 
solo alelo (xHY). 

Ejemplo (1), Una mujer normal cuyo padre -
era hemoflllco se casa con un hombre nor
mal, ICu~I es la probabilidad de que sus -
hijos sean hemofllicos?. 

Si el infante q-ue nace es una nina tiene -
100% de probabilidades de ser sana y si es 
nifto, tiene 50% de probabilidad de ser hem~ 
f [ 1 i co. 
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Ejemplo (2). La distrofia muscular seudohL 
pertrOf lca se expresa hasta después de los 
6 anos de edad. Se caracteriza por un hin-

, chamlento de los músculos que se continúa 
por una demacración de los mismos y al 11~ 

gar a los 12 anos los nlnos pr&ctlcamente 
son solo piel y huesos. Generalmente, mue
ren antes de llegar a la edad adulta. SI -
uno de estos individuos logra alcanzar la 
edad adulta y se casa, con una mujer sana 
&Cu&! es la probabilidad de que sus hijos 
tengan distrofia musuclar seudohlpertrOfl
ca?. 

Todos los hijos, mujeres y varones, serAn 
sanos. sin embargo las mujeres (portadoras} 
transmltlrAn posiblemente el gene de la -
distrofia muscular seudohlpertrOflca a la 
descendencia. 

I 

5.3.5.3 GENES DOMINANTES LIGADOS AL CROMO-
SOMA X. 

Este tipo de herencia se parece al que re
cién describió, ya que los genes van liga
dos también al cromoso,a X, sin embargo, -
en este tipo de herencia los genes son do
minantes. Esto hace que las mujeres lo ex-
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presen con mayor frecuencia que los hom
bres pues tienen dos cromosomas X y cual
quiera de ellos puede llevar el gene y ex
presarlo. Este tipo de herencia puede dis
tinguirse porque un padre afectado transml 
tira el rasgo a todas las hijas y a ningu
no de los hijos. 

Se desconocen pocos de estos genes, ya que 
la mayor!a de las mutaciones originan ge
nes receslvos y solo en algunos casos las 
mutaciones pueden originar ganes dominan
tes. Este es el caso del gene que ocasiona 
esmalte deficiente de los dientes (se des
gastan con suma facilidad los dientes y s~ 
bresalen solo alguna5 puntas en las enc!as) 
el raquitismo resistente a la vitamina D 
y sangre del tipo Xg. 

Ejemplo (1). Una mujer que padece raqultl~ 
mo resistente a la vitamina O (cuyo padre 
fué un hombre sano), se casa con un hombre 
sano. &cual es la probabilidad que sus hi
jos sean sanos?. 

g 

Cad• hijo que nace. sean nino o nlna, tie
ne soi de probahilldad de tener raqutlsmo 
resistente a la vltamnla O. 
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5.3.5.4 GENES LIGADOS AL CROMOSOMA Y. 

El corto cromosoma Y que determina el se
xo en el hombre presenta algunos genes que 
van llg•dos a el (genes ~olandricos). Aún, 
cuando pocos genes de este tipo han sido -
estudiados y comprobados, se ha visto que 
la hlpertrlcosls (presencia de largos ve-
1 los en el pabellón de la oreja) pasa del 
padre a todos los hijos varones, como es 
de esperarse de los genes que van ligados 
al cromosoma Y ). 

HERENCIA LIMITADA A UN SEXO. 

Muchas de. las diferencias sexuales entre 
los Individuos son debidas a los genes li
mitados a un solo sexo. SI bien, estos ge
nes se expresan en uno de los sexos única
mente, estan presentes en amhos. Las cara~ 

terlstlcas sexuales secundarlas estan defl 
nldas por las hormonas, la progestora y la 
follcullna promueven el desarrollo de los 
senos en la mujer y la testosteron• en el 
hombre engrues• la voz y hace crecer la -
bar~a. En reali~ad, las hormonas sexuales 
femeninas y masculinas estan en los dos s~ 

xo~. pero el predominio de las hormonas -
masculina~. que se producen en los testlc~ 
los y en la corteza suprarrenal, determi
nan la expresión propia de los caracteres 
sexuales secundarios (voz, barba, vello -
en el pubis, estructura corporal etc), -
mientras que las hormonas sexuales femeni
nas (producidas en los ovarios o en la cor 
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teza suprarenal) que predominan en la mu
jer el .agrandamiento de los senos, la voz 
delgada, etc.). 

En algunos casos (raros) la alteración del 
equlllbrlo hormonal puede ocasionar que la 
mujer presente barba y vello en el cuerpo, 
y el hombre desarrollo de los senos. 

Otros organismos que tienen genes limita
dos a un sexo son los bovinos. La produc
ción de leche esta limitada en la hembra, 
aunque el toro es portador de genes para -
producir leche que transmite a su descen
dencl a. Ek potencial genético lo posee el 
toro, pero no al sexo apropiado para su ex 
presión. Otro caracter !Imitado al sexo -
esté en el plumaje de las aves, de varias 
especies. El plumaje brillante del falsAn 
y el pavo real machos contrasta con el pi~ 

rnaje poco atractivo de las hembras. 

5.3.5.5 HERENCIA INFLUIDA AL SEXO. 

En este tipo de herencia los caracteres se 
presentan tanto en el hombre como en la rn~ 

jer. Estos genes pueden encontrarse en cua! 
quiera de los autosomas o en las porciones 
homólogas de los cromosomas sexuales. 

Entre los rasgos que se expresan mas en el 
hombre estan: el labio leporino, el pala
da~ hendido, la gota, el dedo Indice mas 
corto que el anular (Flg. 17), mechón de -
pelo blanco y la calvicie. 
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Se piensa que estos caracteres son domina! 
tes en et homhre y recestvos en la mujer. 

;En el hombre hasta con que lleve un alelo 
para que la caracterlstlca se exprese. La 
mujer debe llevar los dos alelos. 

\ 

FIG. 17.-La relación entre la longitud del dedo In
dice con el anular es herencia Influida al 
sexo. Parece ser que el dedo Indice corto 
es debido a la acción de un gene que es d~ 
mlnante en el hombre y recesivo en la mu
jer. 

En la mujer son mas comunes la anencefalia 
(ausencia del cerebro) y la espina blflda · 
columna vertebral hendida), basta que la -
mujer lleve uno de estos genes para que el 
rasgo se exprese, mientras que el hombre -
requiere de los dos alelos. 

Ejemplo (1). Una mujer norm•l cuya madre -
fue calva ( cAcA) se casa con un ~ombre -
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calvo, que probabilidad tienen los hijos 
de·ser calvos?. 

SI el nlno que nace es un v•rón tiene 75% 
de probabilidades de ser calvo: cNcA cNcA 
cAcA. 

SI el lnf•nte es una ntna tiene 25'.I. de prg_ 
b•bllldades de ser calva: cAcA. 

Ejemplo (2) En un matrimonio n•ce una ntna 
con •nencefalia en el prl~er embarazo. En 
su segundo embarazo la madre por amniocé~ 
tesis sabe que su próximo nlno es un varón. 
lOue probabilidad tiene el nlno de presen
tar anencefalia? lCu~l de los progenitores 
es el que transmite el rasgo?. 

® @ 
© @<V 

F 1 (2) C0 
SI e 1 próx lmo niño es varón sera sano. SI 
es nina tiene 50'.I. de probabilidad de pre-
sentar anencefalla. 
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El progenitor masculino es quién lo porta 
en forma recesiva. 

5.3.5.6 ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE. 

RESPONDA EL SIGUIENTE CUESTIONARIO. 

1. &Cu!! es la herencia ligada al sexo?. 

2. Senale 6 ejemplos de genes que vayan ligados al cromosoma 
x. 

3. lOuf es la hemofilia?. 

4. lCu!les son ios genotipos que usarla p•ra presentar a: 

a) Una mujer con ICTIOSIS 
b) Una mujer norm•l pero portadora de ICTIOSiS 
c l Una mujer normal (no portadora) 
d) Un homhre normal 
e) Un hombre con ICTIOSIS 

5. lPorqué los genes legados al cromosoma secua! (X) son dom.!. 
nantes en el hombre y receslvos en la mujer?. 

6. lCu!l es la herencia dlct•da por genes dominantes ligados -
al cromosoma 11 X''?. 

7. lPorqué los genes dominantes ligados al cromosoma "X" apa
recen mas en l•s mujeres que en los hombres?. 

8. Explique porqué después de varias generñclones todos los -
hijos varones presentan vellos en- ei pabel!On de la oreja. 

9. Explique en que consiste la herencia limitada a un sexo. 

10. Explique porqué a una mujer le puede salir harba 
e 1 cuerpo. 

11. Explique cual es la herencia influida al sexo. 

vello -

12. Cite algunos rasgos de herencia al sexo que se expresen -
mas en el hombre que en los mujeres. 

13. &Porqué es mayor la frecuencia de individuos varones con -
enfermedad de la gota que mujeres?. 
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14. Cite algunas ejemplas de genes Influidas al sexo que sean 
m~s frecuentes en las mujeres que en los hambres 

15. De la pregunta anterior lComo explicarlas a la mayor fre
cuencia de esos genes en las mujeres que en los hombres. 

5.3.5.7 AUTOEVALUACION. 

lNOIOUE EN EL PARENTESIS LA OPC!ON CORRECTA. 

1. lCu41 de los siguientes genotipos representa a una mujer 
normal pero portadora de ceguera al color. 

a <xºx> <xºxº¡ c (xºv¡ (XX) e (XV) 

2. La mujer de la pregunta •nterfor se casa con un hombre con 
ceguera al color. El primer nlno es un varón. ¿oue proha
bl l ldad tiene de no presentar ceguera al color.? 

a (NINGUNA) b (25%) c (50%) d (75'.t) e ( 100'.t). 

3. En la cruza planteada en la pregunta ante~lor, si el se
gundo hijo es una nl~a lOué probabilidad tiene de presen
tar ceguera al color?. ( ) 

4. Todas las hijas de un matrimonio presentan esmalte defi
ciente de los dientes, mientras que todos los hijos varo
nes son normales lCUAI es el genotipo de los progenitores? 

a (XEX X XY) b (xExE X XV) e ( xEx X xEY) d (XX X XY) 

e (XX X xEY). 

5. Entre los gatos domésticos el color puede ser negro, amarl 
llo y carey (amarillo y negro). Las hembras y los machos 
pueden ser amarillos o negros, pero únicamente las hem
bras son carey. lCu~I es el fenotlpo.m•s probable de los 
progenitores, si en la descendencia la mitad son hembras 
carey y la otra mitad m•chos de color negro?. Considera 
los siguientes genotipos: 
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NEGRO 

CAREY 

AMARILLO 

a (HEMBRA NEGRA X MACHO AMARILLO) 
(HEMBRA CAREY X MACHO NEGRO) ... 

c (HEMBRA AMARILLA X MACHO AMARILLO) 
(HEMBRA CAREY X MACHO AMARILLO) 

e (HEMBRA AMARILLA X MACHO NEGRO) 

6. A principios del siglo Vlll n11cló el Inglés Eduardo Lam
hert, de piel aspera y gruesa como una corteza que mudaba 
periódicamente y con vellos como púas, que hicieron que -
le apodaran el "Hombre puerco-espln". Tuvo 6 hijos varo
nes y todos heredaron el mismo rasgo que se m11ntuvo pas11~ 

do de padre a hijo durante cuatro generaciones. Ninguna -
de l11s hlj11s presentó el caracter. Considera que este es 
un tipo de herencl• dehldo a: 

a) Un gene dominante l Igado 11 l cromosoma X 
b) Un gene que oc11p11 un Iocus en un 11utosom11 
c) Un gene !!gafo al cromosoma 
d) Un gene que es dominante en los hombres y receslvo en 

las mujeres. 

7. El plum11je vistoso de los gallos domésticos esta limitado 
al sexo masculino. Puede haber g11llos de plumaje vistoso 
y otros de plujame poco atr11ctlvo, como es el caso de las 
gallinas. El plum11je vistoso de los gallos se expresa so
lamente cu•ndo el gen h esta en condición homoclgot11. 
SI se cruza un gallo de plumaje vistoso con una g11Jllna -
de genotipo Hh, &Qué prob11bllid11d hay de que los pollos -
tengan plumaje vistoso?. 
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a (NINGUNA) b (25%) c (50%) (75%) e { 1001) 

B. Un hombre con gota (cuyo padre fué sano)se casa con una -
mujer sana cuya madre tiene gota. lOue prohahilldad hay 
de que los hijos varones hereden la gota?. ( 

a (NINGUNA) b (25%) c (50%) (75%) e (100%). 

9. Para el problema anterior, cual es la probahilidad para 
las hijas?. 

a (NINGUNA) b (25%) c (50%) d (75%) e (100%). 

10. En un matrimonio los primeros dos hijos varones fueron S! 
nos y el tercero fué una nina sana y el cuarto fué una nl 
na con espina blfida. &cual es el genotipo probable de -
los progenitores. 

a { N8a X NN} 

N8N x N8NA) 

b (NN x N8N) 

e { N8N x NAN 

5.4. APLICAC!ON DE LA GENETiCA. 

Las'aplciaciones practicas de los principios de la 
herencia, han tenido gran éxito por lo benef !cios -
tan grandes que han reportado a la humanidad, ya que 
sus conocimientos se han aplicado en muchas activi
dades. principalmente en agricultura, ganaderla, en 
la flor!.cultura, en la medlcin• e Industrias biomé
dicas, etc., gracias a las aplicaciones de los cori2 
cimientos de la genética desde los guisantes de Men 
del a la genética molecular. 

La genética aplic•da posibilita la alteraci6n de la 
herencia de los organismos para adaptarlos a condi
ciones particulares del ambiente y mejorar los ras
gos que pueden ser útiles. Hay dos enfoques de la -
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génetlca apllrada: 

La gen[tica cld&ica aplicada que incluye la crian

za controlada de organismos con !os rasgos deseados, 
por ejemplo !as gallinas que ponen un mayor número 
de hl1evos, son seleccionados con fines de crianza. 

La gen[tica molecuta~ aplicada que emplea !a inge
nierla Genética y la B!otecnoiogla, para alterar a~ 
t!ficialmente el materia! genético y crear nuevas -
combinaciones de genes. 

En !a agricultura se ha mejorado el desarrollo de -
las plantas para contribuir en la solución de una -
creciente demanda de alimento para Ja población hu
mana, se han seleccionado plantas mAs resistentes a 
enfermedades y plagas, asl como se han logrado p!a~ 
tas mAs vigorosos y productivas, con c1racterlsti
cas deseables para su recolección, reparación y pr~ 
servación de alimentos. 

En zonas agrlcolas se ha mejorado las semillas de -
malz, trigo, arroz, as! también se han mejorado las 
hortal izas, frutos y alimentos para el ganado, como 
la alfalfa vernal, Igualmente se han mejorado y se
leccionado plantas en floricultura y las producto
ras de madera. 

En cuanto a la ganaderla, ya desde la prehistoria se 
seleccionaron los animales domesticables para el uso 
de! hombre y posteriormente vino e! zoomejoramiento 
hasta nuestros dlas de! ganado vacuno, pHa la pro
ducción de carne y !eche, as! como su adaptación a 
lugares cálidos, actualmente sabemos que en !a Facul 
tad de Veterinaria y Zootécnica de l• U.N.A.M., se 
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esta trabajando con un producto de selección genéti
ca que son las llamadas minivacas que producen més -
en menor espacio. También ha habido mejoramiento ge
nético en caballos, borregos, aves de corral, perros 
y en muchos otros, en cuanto a caracterlstlcas dese~ 
das. 

En relación a los beneficios en la especie humana -
tamhién han habido grandes éxitos y gran desarrollo 
ha tenido la Genética humana, se sabe ya desde Hipó
crates (460 - 370 A.C.), padre de la medicina, se o~ 
servó que los ojos estrábicos, la calvicie y epilep
sia, apareclan en determinadas familias; Pierre Mau
pertuls, biólogo del siglo XVIII, estudió la polida_s 
tilia y el albinismo. Con los estudios de Mendel, se 
vió que sus principios era aplicables al hombre y -
as! tuvo un gran !~pulso la Genética humana desde la 
primera década del siglo actual hasta nuestros dlas, 
estudiándose problemas de enfermedades mentales y as_ 
tualmente con los estudios de cromosomas humanos se 
ha logrado conocer que debido a anomallas cromosómi
cas, se presentan enfermedades como el c~ncer, sord! 
ra hereditaria, cardiopatlas, diabetes mellitus, la -
fenllcetonuria, desordenes metabólicos, artritis, e~ 
fermedades degenerativas por la edad, deficiencias 
mentales, estados intersecuales, slndrome genéticos 
los de Down, Turner, Kllnefelter, Edwards (trisomla 
18), Patau (trisomla 13), el 5 p- o Slndrome "du cri 
du chat" o maullido de gato, Crouzón, Apert, etc. 

Gracias a los estudios de los Arboles genealógicos -
humanos (pedlgré), tomados de las historias cllnlcas 
se ha estudiado la genética de poblaciones, que es 
muy compleja, y cuyos conocimientos se aplican en -
Medicina. También ha adquirido relevancia la Dermat~ 
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gllfla, rama de la Genética, cuyo objeto de estudio 
son los dermatogllfos, término propuesto en 1926 por 
el Inglés Harold Cummlns y que se ref lere al estudio 
de las lineas dermopapllares y pliegues de flexlOn -
palmar de las manos (por lo que se le llama la "qui
romancia clentlflca"), y de las plantas de los plés 
en la especie humana, al igual que en los primates 
y también en la reglOn apical de la cola de algunos 
monos de América. 

Los dermatogllfos no cambian desde el naclmmlento y 
su .conocimiento se aplica en genética humana, aparte 
en la evoluclOn orgAnlca y en la ldentlflcaclOn dac
tl loscOplca. 

La genética, desde principios de este siglo ha teni
do espectaculares avances, sobre todo desde la déca
da de los anos cincuenta hasta hoy dla, con un desp! 
gue meteOrico en nuevos conocimientos y sus aplica
ciones, solo comparable con los progresos alcanzados 
por la electrOnlca y la computaclOn, por lo que acer 
itadamente se dice que vivimos en la era de la gené
tica, y con los nuevos descubrimientos de fines de 
los anos setenta sobre la estructura molecular del 
DNA, de una doble hélice que se enrrolla a la lzquler 
da y cuyas hehras describen un zlg-zag (ADN-Z o ADNB), 
ven~rAn nuevos conocimientos sobre la actividad de -
los genes en las células. ~hora bien, también sabe
mos de los estudios sobre los genes mOvlles o tran~ 
posones efectuados por BArbara McCllntock en el malz, 
que le val leron la obtenclOn del Premio Nobel de Fl
slologla y Medicina en 1983, y las aplicaciones sin 
duda alguna no serAn lejanas, ampliando el horizonte 
de las posibilidades de la Ingenlerla Genética y la 
Blotecnologla, que permiten actualmente hacer funcl~ 
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n•r un gen, ya sea de origen humano o anima!, en m! 
croorganlsmos o cualquier otra célula, por lo que -
el Interés médico o Industrial es muy considerable 
ya que permitir& ademAs, el diagnóstico de la mayo
ria de las enfermedades hereditarias. 

5.4.1 ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE 

RESPONDA AL SIGUIENTE CUESTIONARIO: 

1. lCuales son las principales actividades donde se aplican 
los conocimientos de Genética?. 

2. lEn general en que aspectos se ha benef lclado la agricul
tura?. 

3. lOue logros seperslguen principalmente aplicando la Gené
tica en el ganado vacuno?. 

4. lOue ventajas se obtendran de tener éxito los experlmP.n
tos con minivacas?. 

5. lA que se deben las anomallas conocidas como Slndrome de 
Down, Slndrome de Turner y Slndrome de Klinefelter y cua
les son sus fórmulas cronosOmicas?. 

INVESTIGUE LAS SIGUIENTES r.UESTIONES. 

1. lQue tipo de ganado se ha introducido en las zonas cal Idas 
de nuestro pals. 

2. Que tipo de malz se utiliza para una mayor producción y -
que caracterlsticas tiene. 

3. lOue tipos de estudios se realizan en los laboratorios de 
Genética Humana en los centros hospitalarios?. 
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5.4. 2 AUTOEVALUACION. 

CONTESTE BREVEMENTE LAS SIGUIENTES PREGUNTAS: 

1. lQue es la Genétlc• aplicada?. 

2. lEn que consiste la genética clAslca aplicada?. 

3. &Que es la genética molecular aplicada?. 

4. lDt seis ejemplos de enfermedades ocasionadas por anoma-
1 las cronosOmlcas?. 

5. lCu6les son los principales objetivos de la apllcaclOn de 
la gen~tlca ~pllcada en la agricultura?. 

6. lCu6les han sldo los principales logros. de la genética -
apl !cada en la ganaderla y zootecnia?. 

7. lCu6les son los principales objetivos de la genética hum~ 
na?. 
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AON. 

ADENINA. 

ALBINISMO. 

ALCAPTONURIA. 

ALELO (ALELOMORFO). 

ALELOS MULTIPLES. 

AGLUTININA. 

AGLUTI NOGENO. 

GLOSARIO 

Ac!~o desoxirribonucleico, material -
qulm!co que constituye la porción que 
lleva la Información hered!tari• o g! 
ne. 

ijase nitrogenada (pur!na) localizada 
en el ADN y el ARN. 

Ausencia de pigmento en la piel, pelo 
y ojos ele un animal, Ausencia ~e clo
rofl la en las plantas. 

Desorden metabólico heredado. Los al
captonúricos excretan cantidades exc! 
s!vas de ácido homogent!slco (alcapt! 
na) en la orina. 

Uno de un par, o series alternativas 
de genes que pueden aparecer en un 1! 
cus determinado en los cromosomas ho
mólogos; una forma contrastante de un 
gene. 

Tres o mas genes alternativos que re
presentan al mismo locus en un deter
minado par de cromosomas. 

Anticuerpo en el plasma sangulneo que 
provoca la aglut!n1c!6n de las ~élu

Ias hemát!cas (eritrocitos) que tr•n! 
portan un agJutJnógeno Incompatible. 

Antlgeno transportado en los glóbulos 
rojos, que reaclona con una aglut!ni
na especifica del plasma, la cual ca!!_ 
sa la aglutinación de las células. -
Cuando se Inyecta un antlgeno especl-
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AM INOAC IDO. 

AMNIOCENTESJS. 

ANDROGENO. 

ANEMIA. 

ANTICODON. 

ANTI CUERPO. 

ANTI GENO. 

ARN. 

fico en el cuerpo de un animal estlm~ 

la la producción del anticuerpo co
rrespondiente. 

Cualquier compuesto orglnlco que con
tiene el grupo amino (NH 2), y al gru
po carhoxilo (COOH). Los amlnoacldos 
son las unidades que constituyen a -
las protelnas. 

Obtencl6n de fluido amniótico con una 
aguja fina. 

Substancia con actividad ~e hormona -
sexual masculina en los vertebrados. 

Condlcl6n anormal caracterizada por -
palidez, debilidad y hasta la muerte. 
Resultante de una indeficlencla en la 
hemo~lobina o en la cantidad de erl
troc 1 tos. 

Triplete especifico de tres nucleóti
dos complementarios de un codón. 

Substancia de un tejido fluido del -
cuerpo que actúa en contra de una s11h1 
tanela extraña. 

Substancia, generalmente una protelna, 
que estimula la producción de anti
cuerpos cuando es introducida en un -
organismo vivo. 

Acldo nuclélco localizado en el nuclé~ 

Jo y el protoplasma. Hay tres tipos: 
ARNm El Acido rihonucléico mensajero. 

ARNt El Acido rlbonucléico de transf! 
rencia ( o soluble). 

~RNr El Acldo ribonucléico rlbosomal. 
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ATROFIA. 

AUTOFECUNDACIDN. 

AUTOSOMA. 

BASE NITROGENAOA. 

BRAOUIFALANGIA. 

CELULAS SOMATICAS. 

CELULA GERMINAL. 

CLON. 

COOON. 

COENZ!MA. 

COLCH!CINA. 

Olsmjnución en tam•no o inutilización 
de un tejido u órgano. 

Cuando los gametos de un mismo indivl 
duo se fecundan entre sl. 

Cualquier cromosoma que no es sexual. 

Substancia cuyos pares de electrones 
no compartidos con el Atomo de Nitró
geno pueden adquirir protones. 

Condición de dedos cortos que parecen 
tener solo dos articulaciones. Provo
cada por un gene letal Intermedio. 

Se refieren a los tejidos del cuerpo. 
Tienen dos serles de cromosomas (Oi
ploides), una proviene del progenitor 
masculino y otra del progenitor feme
nino, en contraste con el tejido ger
minal, que origina a las células se
~euales. 

Célula reproductora que al madurar es 
capaz de ser fecundada y reproducir -
as! a un organismo completo. 
Todos los individuos derivados de un 
individuo original sencillo por medio 
de propagación vegetativa. 

Tres nucleótidos del AON que condifi
can a un amino~cldo o a la terminación 
de una cadena. 

Substancia necesaria para la activi
ñaó de una enzima. 

Alcaloide derivado de Colchtcum aulu~ 
nat~ utilizado como agente para dete
ner la formación del huso e interrum-
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CROMATINA. 

CROMOMEROS. 

CROMOSOMAS. 

CROMOSOMAS HOMOLOGOS. 

DHllBRIDO. 

DlOICO. 

DIPLOIDE. 

pir la mitosis. 

Substancia nuclear que se tiñe con -
los colorantes hAsir.os y se inr.orpora 
en los cromosomas, llamadas as! por -
1 a rapidez con que se tiñe con ciertos 
colorantes. 

Pequeños cuerpos descritos por Belling 
a los cuales identificó por su tamaño 
caracter!stico y arreglo lineal en -
los cromosomas. 

Cuerpos nucleoprote!nicos microscópi
camente observables, se tiñen oscura
mente con los colorantes basicos en -
la célula durante la división celula~ 
Portan a los genes. Cada especie tie
ne un número cromosómico caracter!stl 
co. 

Ocurren en pares y son similares en -
tamaño y en forma, uno proviene del -
progenitor masculino y otro del feme
nino. 

Individuo que es heterocigótico con -
respecto a dos pares de alelos. El -
producto de un cruzamiento entre pro
genitores homocigóticos que difieren 
en dos aspectos. 

Oue es de un sexo, masculino o femenl 
no. 

Organismo o célula con dos series de 
cromosomas, o dos genomios, los tej i
dos somaticos de las plantas superio
res y de los animales son generalmente 
diploides en su constitución cromosó-
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DOMINANTE. 

ENLACE (PUENTE) DE 
HIDROGENO. 

ENLACE PEPTIO!CO. 

ENZIMA. 

ER ITROC !TOS. 

ESTROGENO. 

GENETICA. 

GENE. 

GENE "HOLANDRICO". 

GENOTIPO. 

GLOBULINA. 

mica. 

Aplicado a un miembro de un par alél! 
co de genes el cu•l tiene la r.apncl
d•d de manifestarse parcial o predom! 
nantemente sobre el otro miembro. 

Tipo de unlOn (enlace) eléctrico que 
se establece entre un atomo de hldrO
geno y otro atomo. 

Es el enlace que mantiene unidos a los 
amlno&cldos entre si. 

Protelna que acelera una reacción qu! 
mica especifica en un sistema vivo. 

Células. rojas de la sangre. 

Hormona femenina o compuesto que pro
duce el estro. 

Primera generaclOn filial. 

Segunda generación filial. 

Caracterlstlcas observables en un In
dividuo. 

Ciencia que estudia la herencia. 

Unidad funcional de la herencia, uni
dad del AON localizada en un lugar f! 
jo del cromosoma. 

Gene ~ortado en el cromosoma •y• y por 
tanto transmitido del padre a su hijo. 

ConstltuclOn genética, expresada y -
latente, de un organismo. 

Protelnas comunes encontradas en la -
sangre, que son Insolubles en agua 
solubles en soluciones salinas. En el 
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GLOBULINA ANTIHEMO
FILICA. 

GUANINA. 

HAPLOIDE. 

HEMOF 1 L1 A. 

HEMOGLOBINA. 

HERMAFRODITA. 

HETEROC IGOTO. 

HIBRIDO. 

llOMOCIGOTO. 

suero sanl)u{neo humano ~Hieden dlstln· 

gulrse las glohu\lnas alfa, heta y 9! 
ma. Las gama glohu\tnas son importan
tes en el desarrollo de Inmunidad a -
las enfermedades. 

G\obullna de la sangre que reduce el 
tiempo de coagulaclOn de la sangre -
hemof!llca. 

Base nitrogenada (Purlna) localizada 
en el ADN y el ARN. 

Organismos o célula que tiene una se
rle de cromosomas (n). 

Enfermedad hemorraglca; tendencia a -
sangrar a la menor herida; condlclOn 
hereditaria de un gene ligado •l sexo. 

Compuesto protelnlco (conjugado) con
tenido hierro, loca\lzacto en los eri
trocitos de los vertebrados. 

Individuo con organos reproductores -
masculinos y femeninos. 

Organismo con miembros diferentes de 
cualquier para determinado o serle de 
alelos, que consecuentemente produce 
distintos gametos. 

Progenie de progenitores homoctgOtl
cos que difieren en uno o mas genes. 

Organismos cuyos cromosomas portan -
miembros ldéntlcos de cualquier par -
de genes. Por tanto, los gametos son 
todos similares con respecto a este 
locus y los Individuos seran de una -
\lena pura. 
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LIGAMIENTO AL SEXO. 

LIMITADO AL SEXO. 

LINEA PURA. 

Ll SOZIMA. 

LOCUS. 

MEIOSIS. 

MITOS 1 S. 

NUCLEOPR OTE 1 NA. 

Asociación o ligamento de un carActer 
hereditario con el sexo. El gene esu· 
en 11n cromosoma sexual. 

Expresión de un carácter solamente en 
un sexo. Ejemplos: Producción de le
che, cuernos en las ovejas Ramboulllet, 
producclOn de huevos. 

Una cepa de organismos comparatlvame~ 
te puros genéticamente (homoclgotos) 
debido a la endogamia continua o a -
través de otros medios. 

Es una enzima que se encuentra en la 
clara de huevo, !&grimas y otras se
creaciones. Es responsable del r~mpl

mlento del pollsacArldo de la pared -
de algunas bacterias, por !o que es -

·una medida de protecclO~ contra las -
Infecciones. 

Poslc!On fija de un gane en un cromo
soma. 

Proceso en el cual elnúmero cromosOml 
co s~ reduce a la mitad del dlplolde 
( 2n l 'o a un número somAt 1 co; fuente -
Importante de la variabilidad a través 
de la recomblnaclOn. 

DlvlslOn celular en que primero se -
presenta una dupllcaclOn de los crom~ 
somas y después su desplazamiento a -
los extremos y división del huso. 

Protelna conjugada compuesta de Acldo 
nuclélco y protelna y que constituye 
a los cromosomas. 
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NUCLEOTIOO. 

ORTOFOSFATO. 

OVISTA. 

PENTOSA. 

PARTENOGENES 1 S. 

POLIDACTILIA. 

PROTEINA. 

RECESIVO. 

SEGREGACION INDEPE!. 
DIENTE. 

Unidad de molécula de Acldo nuclélco 
que contiene un fosfato, azúcar y una 
base. 

Radical Acldo que forma parte de los 
Acldos nuclélcos uniendo entre si dos 
moléculas consecutivas de rlbososa o 
de desoxlrlbosa. 

Preformlsta que considera al Ovulo. -
mas que al espermatozoide, como porta 
~ar del organismo completo pero en m! 
ni atura. 

Los azocares reciben el nombre depen
diendo del número de Atomos de carbo
no (penta, cinco) y la terminación -
11 osa". 

Desarrollo de un Individuo a partir -
de un Ovulo no fecundado. 

La ocurrencia de mAs del número nor
mal de dedos. 

Substancia formada por unidades de -
amlnolcldos. Puede ser de dos tipos: 
estructurales y funcionales. 

Un miembro de un par de alelos que C! 
rece de capacidad para expresarse 
cuando estA presente el alelo domina~ 
te. 

Separación de los cromosomas paternos 
y mAternos en la melosls y la cons•
cuente separaclOn de alelos y su dlf! 
renclas fenotlplcas, como se observa 
en la progenie. 
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SINAPSIS. 

TIMINA. 

TRANSPOSONES. 

URACILO. 

Cnnjungacl6n o apareamiento de los crQ 
mosomas hom61ogos. 

Base plrlm!dlca encontrada en el AON. 
En el ARN es remplazada por Uracllo. 

(Genes mOvlles). Son genes que tienen 
la propiedad de moverse por si mismos 
de un cromosoma a otro dentro de la -
misma célula, sin necesidad de enzi
mas. 

Base plrlmldlca encontrada en el ARN 
pero no en el ADN. 
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VI. CONCLUSIONES 

COWSIDERACIOMES FINALES. 
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CONCLUSIONES: 

SI bien, tn tsta tesis se propone la presente estrategia met~ 
dol6glca para el ttMa de Genética del programa de Blologla 1, 
es factlhle que también pued• aplicarse a la totalidad del -
prograMa, asl como al de Blologla 11, ya que es una metodolo
gla congnoscltlva adecuada y estimulante que facilita el lo
gro de sus objetivos, con lo que el estudiante estar~ mas mo
tivado por ser mas participativo, mas cuestlonador, creativo 
y critico, capaz de aplicar sus conocimientos en la posible • 
solucl6n de los problemas blol6glcos que vivimos actualmente, 
y ya que 11 Blologfa es 11 ciencia de la vida, mas vitalidad 
tendr6n los conocimientos adquiridos mediante ésta metodolo
gla. 

Se debe considerar, como Inclusive Gagné lo ha manifestado, -
que la variedad de situaciones que caracterizan al proceso de 
enseftanz1-aprendlzaje, hacen Imposible que una estrategia te~ 
ga aplicabilidad general, y que los procedimientos sean los -
mismos, aunque la Metodologla que se aplique persiga que el -
alumno aprenda a aprender, y el maestro sea un orientador, -
gula y educador, como lo son los objetivos educativos del Co
legio de Ciencias y Humanidades, que adopta los principios de 
las estrategias actuales, conforme a las que no puede conce
birse ya al alumno como un simple recept!culo de la cultura, 
sino como un ser capaz de captar por si mismo el conocimiento 
y buscar sus aplicaciones. 

La ensenanza de la Blologla deber! buscar siempre un anallsls 
slstem6tlco de alternatlv1s de ensenanza escogidas para lle
var al m6xlmo el aprendizaje conceptual por los estudiantes -
y se tratara de mostrar como los nuevos logros de las teorlas 
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del aprendizaje como la que oqul propongo, pueden guiar y •PQ 
yar de manera mas fecunda el diseno de la ensenanz•. para f•
cllltar al mAxlmo el aprendiz•je que permlt•n las aptitudes -
del alumnado. 

Una metodologla muy moderna es el ll•m•do modelo clhernétlco, 
hasado en la lnformaclOn y en el enfoque de sistemas, a mane
ra de computa~ora, que ha dado pauta • la lnvenclOn de maqui
nas par• corregir exámenes o autocorreglrse sin recurrir al -
maestro, como lo hizo desde 1926 Pressey. pslcOlogo de la Ohlo 
State Unlverslty, donde los maestros temieron ser desplazados 
por la m6qulna, en 1954 S~lnner Invento otra superior a la a~ 
terlor, popularlz6ndose su Invento y tambl&n creo la lnstruc
cl6n programada, que actualmente tiene dos formas: los libros 
progr1111ados y las m6qulnas de ensenar como son el cine, la ra
dio, les grabadoras, la televlslOn, los v·ldeocassettes, las -
computadoras y otras, que en realidad no sustituyen a los ma
estros, sino les sirven de ayuda técnica como material audio
visual y complementarlo de la ensenanza, 

Senato lo anterior, en virtud de que el aprendizaje no es si~ 

plemente un proceso Intelectual sino también emocional, y el 
maestro actOa como condlclon•dor emocional. El principal papel 
del maestro es hacer atractivo el proceso de ensenanza-aprend! 
zaje y reforzar el comportamiento adecuado del estudiante en 
la dlreccl6n deseada; por lo que es Importante hacer notar que 
las m6q"lnas de ensenanza han sido sumamente eflcacez y han su, 
plldo con mucho éxito a los maestros, sin embargo, las máqui
nas no se pueden programar como condlclonadoras emocionales, -
como lo son los maestros, ni como gulas, ni como personas que 
dan consejos o motivan al estudiante, que les dan Animo y en
t"slasmo para seguir adelante, por lo que dlflcllmente ser6 -
suplantado por la frialdad de las diversas m6qulnas y la ver
dad es que mucha raz6n tiene Sklnner, con quien estoy de acuer 
do, en e¡ hecho de que si un maestro no estA preparado adecu! 

- 144 -



VII REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 

a). BIBLIOGRAFIA BASICA ESPECIFICA PARA EL ALUMNO PARA LOS 
TEMAS 11. Y 1.2. 

1. BUTRUILLE, A. QUIMICA DE LA VIDA. Parte l. 1ra. EdlclOn. 
Ed-ANUIES, México, 1976, pp. 91 - 101. 

2. BUTRUILLE. A., OUIMICA DE LA VIDA. Parte 11. 1ra. Edlc!On 
Ed. ANUIES, México, 1976 pp. 19 - 31. 

3. CNEB; BIOLOGIA UNIDAD DIVERSIDAD Y CONTINUIDAD DE LOS SE 
RES VIVOS. 2a, Edlc!On, CECSA, México 1977 pp. 165 - 209. 

4. CNEB: CIENCIAS BIOLOGICAS DE LAS MOLECULAS AL HOMBRE. la. 
Edición, CECSA, México, 1973 pp. 287 - 320. 

5. GARDNER, E.J., PRINCIPIOS DE GENETICA. 2a. Edición LIMU
SA WILLEY, México, 1971 pp. 37 - 54, 275 - 293. 

6. KIMBALL, J.W., BIOLOGIA CELULAR, 2a. Edición, Fondo Edu

cativo Interamericano, México, 1982 pp. 206 - 224, 238-
321. 

7. LEVINE, R.P., GENETICA, 2a. Edic!On CECSA, México, 1972 
pp. 19 - 57. 

8. LOMA, J.L. DE LA., GENETICA GENERAL Y APLICADA, 3a. Edl
c!On UTHEA, México, 1963. pp. 22 - 62. 

9. RAMSEY, R.J., BIOLOGIA QUIMICA. 1a. EdlclOn, CECSA, Méx.!. 
co 1970 pp. 185 - 224. 

10. SMALLWOOD, W.L., Y GREEN, E.R., BIOLOGIA, 1a. Edición. P!!_ 
bllcaclones Cultural, México, 1976. pp. 119 - 168. 

11. STANSFIELD, TEORIA Y PROBLEMAS DE GENETICA, la. Edlc!On 
Me Gra11 Hflt.Compendlos Schaum, México 1973, pp. 1 -21, 1B5 

209. 

12. VILLALOBOS, P.R., GENETICA 1a. Edición ANUIES, México, -
1972, pp. 7 - 14. 

- 145' -



13. WINCHESTER, A.M., GENETICA UN ESTUDIO OE LOS PRINCIPIOS 
DE LA HERENCIA, 1a. Edición, CECSA, México, 1981, pp. -
49 - 84. 

14. LA CELULA VIVA, 1ra. Edición. Selecciones de Scientlflc -
American, Blume, Espana, 1969. 

15. LA CLAVE GENETICA. 1a. Edición. Libros GT (44) S~ivat-Edl 

tores, S.A. Espna 1974. 

BIBLIOGRAFIA BASICA ESPECIFICA PARA LOS TEMAS 1,3 Y 1.4. 

1. BOJORQUEZ, C.L., ANTOLOGIA DE 810LOGIA 1a. Edición UNAM, 
MUICO, 1973, pp. 59 - 71. 

2. BOJORQUEZ, C.L., et al. "INVESTIGACIONES ESCOLARES EN 810 
~. 1a. Edición UNAM, CCH., MEXICO 1972, pp. 13 - 14 
40 - 44. 

3. CNEB, BIOLOGIA, INTERACCION DE EXPERIMENTOS E IDEAS, ED. 
LIMUSA, MEXICO, 1974, p6g. 258 • 

. 4. CNEB, BIOLOGIA: UNIDAD, DIVERSIDAD Y CONTINUIDAD DE LOS 
SERES VIVOS. 2a. EDICION CECSA MEXICO. 1973, pp. 673-716. 

5. CNEB., CIENCIAS BIOLOGICAS, DE LAS MOLECULAS AL HOMBRE. -
1a. Edición CECSA MEXICO, 1973, pp. 470 - 530. 

6, CNEB, TECNICAS PARA EL LABORATORIO DE BIOLOGIA, 1a. Edi
ción Texto de Imagen, México, 1975 , pp. 64 - 65. 

7. COLEGIO DE BIOLOGIA DE LA ENEP., PRACTICAS DE BIOLOGIA -
y.,1a. Edición UNAM, México 1984, pp. 237 - 239, 250 - 251. 

8. GAMBOA IVANHOE A., GENETICA HUMANA, Escuela de Medicina -
Universidad de Puebla, México, 1985, pp. 185 - 189. 

9. GARDNER E.J., PRINCIPIOS DE GENETICA, 2a. Edición LIMUSA 
WILLEY,_ México, 1971, pp. 13 - 32, 57 - 69, 83-100, 105-
118, 179 - 197, 473 - 476. 

10. GREEN, E.R. Y BOBROWSKV, K., LABORATORIO DE BIOLOGIA IN-

-. 146 -



VESTIGACIONES 1a. Edición Publicaciones Cultural, México 
1970, 121, 195 - 196, pp. 207 - 212. 

11. KIMBALL, J.W., BIOLOGIA CELULAR 2a. Edición, Fondo Educ! 
tlvo lntermaelcano, México, 1982, pp. 225 - 236, 

12. LEVINE, R".P., GENETICA 2a. Edición CECSA, México. 1972 -
pp. 61 - 104. 

13. LOMA, J.L. OE LA., GENETICA GENERAL Y APLICADA 3a. Edl
cl6n UTEHA, México, 1963, pp. 63 - 91, 121 - 150, 165-185. 

14. ONDARZA, RAUL N., BIOLOGIA MODERNA, Ed. TRILLAS, México -
1983, pp. 412. 

15. OTTO, JAMES H. Y TOWLE ALBERT. BIOLOGIA MODERNA, Ed. INTE! 
u1erlcano macgran-HILL, MEXICO, 19BB pp. 130 - 131. 

16. SALCEDA, S. VICTOR M.Y GALLO A.J. GERENCIA DE DROSOPHILA. 
Tecnlcas de Laboratorio, Ed. LIMUSA, México, 1984. pp. -
57 - 58. 

17. SMALWOOD, W.L. Y GREEN, E.R. BIOLOGIA 2a. Edicl6n Publlc! 
clones Cultural, México 1976, pp. 584 - 590. 

18. STANSFIELD, W.P., TEORIA Y PROBLEMAS DE GENETICA 1a. Edl
cl6n McGRAN-HILL, Compedlos SCHAUM, México, 1973, pp. 22-
57, 73 - 103. 

19, VILLALOBOS, R., GENETICA. 1a. Edición, ANUIES, México, -
1972, pp. 15 - 27. 

20. WINCHESTER, A.M., GENETICA UN ESTUDIO DE LOS PRINCIPIOS 
DE LA HERENCIA, 1a, Edlc!On CECSA, México, 1981, pp. 85-
263. 

*PARA CONCULTAR ACERCA DE LAS EXPERIENCIAS DE APRENDIZAJE EN 
EN LABORATORIO. 

- 147 -



b). BIBLIOGRAFIA BASICA COMPLEMENTARIA PARA EL MAESTRO. 

l. BECK, W.S., FISIOLOGIA LOLECULAR, CELULAR Y S!STEMATICA 
la. EdlclOn Publlc•clones Cultural, México 1977. pp. 86-
122, 231 - 304. 

2. DUBININ, N. Y GUBAREV. V., EL HILO DE LA VIDA, 1a. Edl
clOn Mir, URSS. 1972. 

3, DUNN, L.C. Y DOBZHANSKY. TH. HERENCIA, RAZA Y SOCIEDAD -
la. EdlclOn Fondo de Cultura EconOmlca Mexlco 1971. 

4. ESPINOSA F., MIRALLES, K. MIRO, F., MURILLO, M, ~ 
~. Serle A, Proyecto· MT-62, Ed. Alhambra, Espa"ª· 
1985. pp. 32 - 34. 

S. FALCONER, A.S., INTRODUCCION A LA GENETICA CUANTITATIVA 
11. EdlclOn CECSA, Mtxlco, 1981. 

6. FAEELAND, J.H. EL. ADN: CLAVE DE LA VIDA 1a. EdlclOn CON~ 
CVT Mtxlco. 1981. 

7. HELENE, CLAUDE., LAS ESTRUCTURAS DEL AON., Rev. Mundo Cl 
entlflco. L• Recherche, VerslOn en Castellano. L• Genét! 
ca y la Herencia. Ed. FONTALBA, S.A., Espana. Num. 38 -
Vol. 4 Agosto 1984, pp. 742 - 743. 

8. ROSTAND, J., EL CORREO DE UN BIDLOGD, ja, EdlclOn Alian
za, Espana 1971. pp. 101 - 132. 

9. ROSTAND, J., EL HOMBRE 3a. EdlclOn Alianza, Espan• 1970, 

10. ROSTAND, J., EL HOMBRE Y LA VIDA la. EdlclOn Fondo de Cu! 
tura EconOmlca, México 1974. 

11. TOLSTOSHEV, PAUL., Y LECOO, J.P. Rev. MUNDO CIENTIFICO, 
OP. CIT. 

12. WATSON, J.D. LA DOBLE HELICE. 2a. EdlclOn, CONACYT, Méxl 
CO, 1981, 

13. LA CLAVE GENETICA, la. Edlc16n SALVAT, Libros GT. (44Í, 
Mtxlco, 1974. 

- 148 -



c) BIBLIOGRAFIA GENERAL OE ASPECTOS PEOAGOGICOS. 

1. ARDILA, RUBEN., PSICOLOGIA DEL APRENDIZAJE, Ed. SIGLO XXI 
Eds. México, 1976, pp. 31 - 33, 201 - 209. 

2. AUSUBEL, O.P., PSICOLOGIA EDUCATIVA, Un punto de vista -
Cognoscitivo, Ed. TRILLAS, México. 1976. 

3. C.N.E.B., BIOLOGIA, INTERACCION DE EXPERIMENTOS E IDEAS, 
Ed. LIMUSA, México, 1974, p . 258. 

4. GAGNE, MILLS ROBERT., ESPECIFICACION DE OBJETIVOS DE LA 
EDUCACION. Ed. Guajardo, S.A. México, 1972, pp. 47, 55, 
57. 

5. GA6NE, MILLS ROBERT. PRINCIPIOS BASICOS DEL APARENOIZAJE, 
Ed. DIANA, México. 1975. 

6. GAGNE, M. ROBERT Y BRIGGS,, LA PLANIFICACION DE LA ENSE
AANZA, SUS PRINCIPIOS, Ed. TRILLAS, S.A., México, 1976, 
pp. 31 - 34. 

·1. GONZALEZ. R. MANUEL, HOMENAJE A GA81NO BARRE 0 A, Ed. UNAM, 
p. 9. 

B HEREDIA, A, BERTHA, LA APLICACION DE LOS PRINCIPIOS DEL 
APRENDIZAJE EN LA PREPARACION DE UN CONTENIDO OIOACTICO. 
Revista Perfiles Educativos, Num. 3, C.l.S.E. UNAM., 1983 
pp. 18 - 19. 

9. MARQUEZ, O.V., EDUARDO, TEORIA DEL APRENDIZAJE, Colegio 
de Bachilleres, Modulo v. P.A.F.P., México, 1981. pp. 11 
13, 18 - 28. 

10. RIBES, !RESTA EMILIO Y GALINDO, C. EDGAR, EL ESTUDIO EX
PERIMENTAL DE LA CONDUCTA, Ed. S.E.P., México, 1974, pp. 
9 - 10. 

11. ROMO, M., Y GUTIERREZ HECTOR, LOS MATICES DEL POSITIVIS
MO EN LA ESCUELA NACIONAL PREPARATORIA, (1867 - 1964), -
Perfiles Educativos, C.l.S.E. U.N.A.M., Num, 2, 1983, p. 
3. 

- 149 -



12. RUIZ, L. ESTELA. REFLEXIONES EN TORNO A LAS TEORIAS DE~ 
APRENDIZAJE, IBID, pp. 32, 36 - 39, 43 - 44. 

13. VELAZQUEZ, C. RAFAEL. HETODOLOGIA DE LA ENSERANZA MEDIA 
SUPERIOR, Perfiles Educativos, C.l.S.E., U.N.A.H., NUH. 
15 1982, pp. 39, 43 -44. 

14. ZEA. LEOPOLDO., EL POSITIVISMO Y LA CIRCUNSTANCIA HEXICA 
~. Ed. Fondo de Cu 1 tura Econdm 1 ca, Méx 1 co, 1985, pp. 39 
49, 55 - 57. 

- '50 - . 


	Portada
	Índice
	I. Introducción
	II. Antecedentes
	III. Objetivo   IV. Desarrollo Metodológico en General
	V. Desarrollo Particular de la Propuesta Metodología del Tema de la Herencia del Programa Vigente de la Asignatura de Biología I del C. C. H.
	VI. Conclusiones y Consideraciones Finales
	VII. Referencias Bibliográficas



