Las caracteristicas transmitidas a través
delas células sexuales se denominan
caracteres hereditarios.

Ademas de los caracteres hereditarios, el
organismo adquiere otras caracteristicas
alolargode suvida, lasquese
denominan caracteres adquiridos.

El desarrollo muscular en las personas
que practican deportes no genera
modificaciones en el ADN de las células
sexuales, no se transmite a los hijos: es un
caracter adquirido.

210 ‘ Capitulo 9. Genética y herencia.

Caracteres hereditarios y adquiridos

La herencia es un proceso a través del cual los seres vivos transmiten determinadas
caracteristicas de padres a hijos. Los procesos que posibilitan la herenciay la expresion de
la informacién heredada son objeto de estudio de la rama de la Biologia llamada Genética.

A lo largo de la historia, a la humanidad le llevé mucho tiempo llegar a comprender
la naturaleza de dicho proceso. Actualmente, se sabe que la informacion hereditaria esta
contenida en el ADN. El organismo humano recibe una copia del ADN de cada uno de sus
padres en el momento de la fecundacion, ya que tanto el dvulo como el espermatozoide
contienen informacién genética en sus nicleos.
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Genes, cromosomas y genoma

ELADN contiene la informacion genética organizada en unidades denominadas genes.
Un gen es un segmento de ADN que informa para la sintesis de una proteina, de un poli-
péptido o de una molécula de ARN.

Ademas de los genes que portan informacién hereditaria (genes funcionales), un
importante porcentaje de ADN no la lleva ni tiene funcién aparente en el organismo.

Entonces, en cada molécula de ADN esta contenida una determinada cantidad de
genes, los que codifican la sintesis de variadas proteinas y diversos polipéptidos que se
expresan como caracteristicas particulares en cada organismo.

Cada molécula de ADN esta dentro del niicleo de las células en distintos grados de enro-
llamiento, dependiendo de la etapa del ciclo celular en que se encuentre cada una. Cuando
la molécula de ADN esta en su grado maximo de enrollamiento, se denomina cromosoma.

En las células que conforman el cuerpo del organismo humano (células somaticas)
hay 46 moléculas de ADN. Cada una de ellas, al enrollarse, conforma un cromosoma antes
de cada division celular. A diferencia de las células somaticas, como las células sexuales
se originan por meiosis, tienen 23 cromosomas.

EL ADN de cada cromosoma posee una secuencia de nucledtidos particular, es decir,
una serie de genes especificos. Cada uno de esos genes tiene una ubicacion precisa en la
molécula de ADN, llamada locus.

Todo el ADN, funcional o no, que constituye el conjunto de genes contenidos en los cro-
mosomas de un organismo, recibe el nombre de genoma.

VV
1.Elaboren un cuadro paracomparar

la estructuray la composicion
quimica de los cromosomas, los
genesy el genoma.

2, Escriban un texto donde
establezcan similitudes y diferencias
entre los conceptos: herenciay
genética.
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Gregor Mendel fue

un monje austriaco
que interpretd los
principios dela
herencia bioldgica
destacéndose,
ademas, por sus
procedimientos

cientificos.
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La historia de la genética
comienza hace mucho

tiempo, cuando los humanos
comenzaron a dedicarse a la
agricultura y la ganaderfa, y

se enfrentaron con cuestiones
relacionadas con el origen y la
herencia de los seres vivos.

Los primeros ganaderos y
agricultores aplicaban cierta
informacidn sobre la herencia
obtenida a través de la
experiencia cotidiana. Desde
el punto de vista cientifico, el
estudio de la herencia estuvo
ligado a los intereses por definir
el concepto de especie, las
variaciones que se observaban
en los individuos y la manera
en que el medio influye sobre
dichas variaciones.

De las cruzas que realizaban,
frecuentemente los agricultores
y ganaderos obtenfan plantas

o animales con caracteristicas
diferentes a los que les habfan
dado origen. Con el objetivo de
encontrar causas que explicaran
dicha variabilidad, surgieron
los primeros hibridadores, y

a comienzos del siglo XIX ya
existia la nocién de que solo

el cruzamiento de individuos
emparentados era capaz

de producir descendencia
fértil. También la falta de

conocimientos y las controversias
acerca de la reproduccion sexual
de las plantas eran motivo

para que varias asociaciones

y academias cientificas de la
época plantearan concursos que
premiaban a quienes resolvieran
esa problemdtica.

Joseph Kélreuter (1733-

1806) fue uno de los primeros
hibridadores que realizé cruzas
sistemdticas y demostré que

los hibridos de la primera
generacion son muy semejantes
entre si y con caracteristicas
intermedias entre los padres;
generando, sobre la base de estos
resultados la idea de herencia
mezcladora. Para esta época,

las ideas con respecto a la
herencia se dividfan entre los
que sostenian la segregaciéon de
los caracteres, y los que, como
Kolreuter, pensaban que habia
mezcla de caracteristicas en los
descendientes.

Gregor Mendel (1822-1884)

es considerado, sin dudas, el
responsable del descubrimiento
de los procesos de la herencia.
No solo contaba con la
experiencia de los hibridadores,
sino también con conocimientos
matematicos y una manera
particular de llevar a cabo
investigaciones cientificas,

lo cual le permiti6 elegir con
minuciosidad el objeto de
estudio y las condiciones de
trabajo, asf como sus hipdtesis

y un andlisis matemdtico
pormenorizado de los
resultados.

Su objetivo era poder realizar
experimentos controlados sobre
la herencia en las plantas. Para
ello, a mediados del siglo XIX,
eligié variedades que tuvieran
rasgos contrastantes, que por
las caracteristicas de sus flores

se pudieran proteger de la
fecundacién del polen de otras
plantas de la misma especie, y
que los hibridos no tuvieran
ninguna disminucién de su
fertilidad.

A partir de esos andlisis previos,
decidié trabajar con 22 especies
diferentes de arvejas (Pisum
sativum). Durante varios anos
realizd cruzas hasta que logré
lineas puras formadas por
plantas que presentaban siempre
las mismas caracteristicas a través
de sucesivas generaciones. Luego
procedié a cruzar individuos de
lineas puras diferentes entre si.
La cantidad de cruzas y de
descendientes obtenidos fue
suficiente como para que

los resultados pudieran ser

analizados estadisticamente.



Sus trabajos tuvieron una gran
importancia metodoldgica
porque simplificé las cuestiones,
no tomo en cuenta resultados
que aparecfan casualmente,
trabajé modificando variables y
realizé numerosos experimentos
de comprobacién. Ademds, el
hecho de elegir determinadas
caracteristicas contrastantes

le permiti6 analizar la manera
en se transmite la informacién
hereditaria observando, en
primer lugar, la transmisién de
una Unica caracteristica y luego
la de varias simultdineamente.
Uno de los experimentos que
realiz6 Mendel consistié en
cruzar plantas de semillas lisas
y semillas rugosas entre si.

De esas cruzas se originaron
nuevas plantas cuyas semillas
eran todas lisas.
Posteriormente, tomé algunas
de esas plantas resultantes de la
primera cruza y las cruzé entre
si. La mayoria de las nuevas
plantas tenfan semillas lisas,
pero, sorprendentemente,
también obtuvo algunas de
semillas rugosas.

Mendel explicd esta situacién
con las siguientes palabras:

Los experimentos con plantas
han dado prueba de que los
hibridos, por lo general, no son
intermedios entre las especies
paternas. En algunos caracteres,
como la forma o el tamario de
las hojas, si se presentan formas
intermedias; pero en otros casos

uno de los dos caracteres paternos

predomina tanto que resulta
dificil o imposible detectar el otro
en el hibrido. En cada uno de los
stete cruzamientos que se analizan
en el presente trabajo, el cardcter
de los hibridos se parece tan
estrechamente a una de las formas
paternas que el otro, o bien escapa
totalmente a la observacion, o no
puede detectarse con certidumbre.
En esta comunicacion los
caracteres que se transmiten

el cardcter dominante y una el
recesivo. Esto es vdlido para los
siete caracteres que se investigaron
en los experimentos. En ningiin
experimento se pudieron observar
Jformas que correspondieran a
mezclas de los caracteres alternos.
El nitmero que se obtuvo de cada
par de caracteres fue el siguiente:

completos o sin
cambio en la Plantasde semillas X Plantasdesemillas  Plantasdesemillas X Plantas de semillas
] rugosas lisas amarillas verdes
se llaman
. X X
dominantes, y
los que quedan
latentes recesivos. Primera generacion: Primera generacion:
Sz ha seleccionady 100% plantas de semillas lisas 100% plantas de semillas amarillas
el término

“recesivo” porque

los caracteres

asi designados

desaparecen completamente

en los hibridos de la primera
generacion, pero reaparecen sin
cambios en su descendencia, como
se verd mds adelante. En todos

los experimentos se demostrd que
el cardcter dominante se expresa
tanto si pertenece al progenitor que
da la semilla como al que aporta
el polen.

En la segunda generacion
reaparecen, junto con los
caracteres dominantes, los
recesivos, y esto ocurre en una
proporcion completamente
definida de tres a uno, de manera
que cada cuatro plantas de

esta generacion tres presentan

Plantas de semillas lisas de la
primera generacion

Plantasde semillaslisasdela X
primera generacion

Segunda generacion:
75% plantas de semillas lisas

Segunda generacion:
25% plantas de semillas rugosas

Plantas de semillas amarillas
de la primera generacion

Plantas de semillas amarillas X
de la primera generacion

Segunda generacion:
75% plantas de semillas amarillas

Segunda generacion:
25% plantas de semillas verdes
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CARACTER

Forma de la semilla 5474 lisas
Colordela semilla
Colordelaflor 705 rojas

Forma delavaina

Colordelavaina 428 verdes
Posicién de las flores 651 axiales
Longitud del tallo 787 largos

Si se retinen los resultados de todos
los experimentos se encuentra,
para los caracteres dominantes y

recesivos, una proporcion media
de2,98al, 0seade3al.

Los experimentos diseiados
permitieron a Mendel afirmar
que la herencia de caracteres
no se producia por la mezcla de
los que presentaban los padres
sino que, mientras algunos se
manifestaban, otros quedaban
ocultos. Como escribe en su
trabajo, llamé dominante
aquella caracteristica o cardcter
que aparecfa siempre en la
primera generacion o primera
filial (F;) al cruzar plantas
de lineas puras; y

recesiva, aquella
caracteristica

que no

DOMINANTE

6022 amarillas

882 hinchadas

RECESIVO

1850 rugosas 2,96:1
2001 verdes 3,01:1
224 blancas 3,15:1
299 rugosas 2,95:1
152 amarillas 2,81:1
207 terminales 3,14:1
277 cortos 2,84:1

aparecfa en la F; pero que
reaparecfa (aunque en menor
proporcién) en la segunda
generacién o segunda filial
(F,), resultado de la cruza de
individuos dela F;.
Cuando Mendel realizé un
andlisis matemdtico de lo
ocurrido en ambas cruzas y
lo comparé con el andlisis de
otras caracteristicas, formuld su
primera ley de la herencia o
ley de la segregaci6n:
0 cuando se cruzan plantas de
lineas puras, de dos caracteres
contrastantes, todas las plantas
resultantes solo manifiestan el
cardcter dominante.
0 cuando se cruzan plantas
resultantes de la primera filial,
las 34 partes tienen cardcter
dominante, mientras que el
V4 restante presenta el cardcter
recesivo. Por lo cual, se dice que
la relacién entre ellas es de tres a
uno (3:1).
En sus resultados fue muy
importante que contara la
totalidad de las semillas
y repitiera las cruzas,
analizando los datos
desde el punto de vista

PROPORCION DE DOMINANTES A RECESIVOS

cuantitativo y no solamente
desde lo cualitativo, que era la
forma de andlisis mds utilizada
por los hibridadores.

Otros aspectos importantes de su
trabajo fueron el que tomara en
cuenta solo algunos caracteres de
manera aislada y la verificacién
de que la herencia no se produce
por la mezcla de caracteres,

sino por una separacién o
segregacién de los caracteres.

Los experimentos anteriores
permiten explicar cémo se
hereda una caracteristica.
Mendel también investigé cudles
serfan los resultados si estudiaba
mas de una caracteristica
simultdneamente. Describe los

resultados en el siguiente texto:

En los experimentos descrz'ptos
hasta ahora se emplearon plantas
que diferian solamente en un
cardcter esencial. Enseguida se
examind si la ley descubierta

en estos hibridos era aplicable
cuando se toma en cuenta un
par de caracteres diferenciales.
En estos casos los experimentos

demostraron que los hibridos se



aproximan mds al progenitor
que tiene mayor niimero de
caracteres dominantes. Asi, por
ejemplo, si la planta productora
de las semillas tiene tallo corto,
flores terminales blancas y
vainas hinchadas, y la planta
productora de polen tiene tallo
largo, flores rojas axiales y vainas
rugosas, el hibrido se pareceria
al progenitor productor de la
semilla solo en que presentaria
vainas hinchadas, mientras
que en los otros caracteres

se asemejaria al progenitor

Plantas de semillas
verdesy rugosas

Plantas de semillas
amarillasy lisas

AB X ab

Primera generacion: 100% plantas
de semillas amarillas y lisas

AaBb

productor del polen.

Para facilitar el andlisis de los
datos de estos experimentos los
caracteres dominantes se indicardn
con letras mayisculas A, B, C, y
los recesivos por a, b, c; las formas
hibridas serin Aa, Bb y C.

En el primer experimento, el
progenitor con los caracteres
dominantes era (AB), porque
sus semillas eran amarillas

(A) y lisas (B), mientras que el
otro progenitor con caracteres
recesivos (ab) tenia semillas

verdes (a) y rugosas (b). Las

Plantas de semillas amarillas y lisas
de la primera generacién

AaBb
315plantasde 101 plantas de
semillasamarillas  semillas amarillas
y lisas y rugosas
AB Ab
N
o

v

semillas fecundadas resultaron
lisas y amarillas, como las del
progenitor dominante. Las
desarrolladas después produjeron
semillas de cuatro clases.

A partir de los resultados de
estos experimentos Mendel
formulé su segunda ley de la
herencia o ley de la segregacién
independiente:

I cada pareja de caracteres
diferenciales se segrega o separa
independientemente de los otros
caracteres que presentan los
progenitores originales.

Plantas de semillas amarillas y lisas

X . )
de la primera generacién

X AaBb

X

108 plantas de 32 plantasde
semillas verdes semillas verdesy
y lisas rugosas
aB ab

1. La eleccion del material a utilizar como
modelo de estudio en unainvestigacion
es crucial para cualquier cientifico o
grupo de investigadores, yaque deella
depende en parte el éxito de la misma.
Analicen en cada caso, qué ventajas/
desventajas habria encontrado Mendel
si hubiera utilizado como material de
estudio los siguientes organismos:
perros, robles, bacterias y huemules.

2. Investiguen qué organismos

se utilizan actualmente en las
investigaciones genéticas y por qué se
los elige como modelos de estudio.

3. Unantecesor de los experimentos
de Mendel, fue el agrénomo Agustin
Sageret, cuyo objetivo no era conocer

los mecanismos de la herencia, sino
comprender el concepto de especie.
Para ello utilizé una especie de melén
(Camelis melo), seleccionando cinco
caracteristicas contrastantes:

B colorde la pulpa del fruto: amarilla o
blanca

I color de las semillas: amarillas o
blancas

Baspecto de la cascara del fruto:
bordado o liso

Bforma de las acanaladuras del

fruto: muy pronunciadas o poco
pronunciadas

B sabor del fruto: dulce o acido.

De la cruza de plantas con dichas
caracteristicas, Sageret esperaba

obtener hibridos que presentaran
caracteristicas intermedias entre ambos
caracteres. Pero, para su sorpresa,
obtuvo plantas con frutos de pulpa
amarilla, semillas blancas, céscara de
aspecto bordado, acanaladuras muy
pronunciadas y sabor acido.

a. ;Qué diferencias pueden deducir
entre el problema que motivé el trabajo
de Sagerety el de Mendel?

b. ;Qué hipétesisimplicita tenia
Sageret acerca de la herencia?

¢. ;A qué atribuyen la hipétesis de
Sageret?

d. A partir de las leyes de Mendel,
icémo podrian explicar los resultados
de Sageret?
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Gen
paraeltipo
de cabello.

sosssedess

é Locus:
lugar que
ocupael
genenel
cromosoma.

Par de cromosomas homdlogos.

%genR

Homocigota dominante

Pelorizado
% genr

genR

QOO‘OQQ

genR

m

Heterocigota
Pelorizado

genr genr

OOOCBOOO

Homocigota recesivo
Pelo lacio

Alternativas de herencia para el par de
genes que informan sobre el tipo de
cabello.

Ademas del tipo de pelo, se conocen
otros ejemplos de rasgos humanos cuya
herencia depende de un par de alelos.
Sibien los fenotipos ejemplificados son
todas variantes que pueden observarse
directamente, hay otros que nolo son,
como el grupo sanguineo o la capacidad
para producir una enzima especifica.
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Herencia mendeliana

Actualmente, con el conocimiento que se tiene acerca de los genes y los procesos here-
ditarios, es posible dar nuevas y mas adecuadas interpretaciones a los resultados obtenidos y
las leyes formuladas por Mendel.

Hoy se sabe que al unirse las dos células sexuales o gametas, la cigota resultante hereda
los cromosomas del 6vulo, portadores de los genes maternos, y los cromosomas del esperma-
tozoide, portadores de los genes paternos.

Si se considera una caracteristica hereditaria, como por ejemplo el tipo de cabello, todo
individuo diploide recibe dos genes para ese rasgo: uno de origen materno y otro de origen
paterno.

Se denominan alelos los genes que codifican para variantes de un mismo rasgo; en este
ejemplo: tipo de cabello. Los alelos ocupan el mismo lugar o locus en el par de cromosomas
homélogos.

EL par de genes para un mismo rasgo (alelos) no necesariamente informan para la misma
variante. Por ejemplo, el alelo de un progenitor puede portar la informacion para pelo rizado,
y el alelo del otro progenitor informar para pelo lacio.

Si un individuo recibe un alelo distinto de cada progenitor, en general solo se expresa uno
de ellos, mientras que el otro queda enmascarado. El gen que se expresa se llama alelo domi-
nante, y se le asigna por convencién una letra maydscula de imprenta. El gen enmascarado por
los efectos del otro se denomina alelo recesivo, y se le asigna la misma letra, en mindscula.

En los humanos, la caracteristica pelo rizado es dominante (R) y la variante pelo lacio es

recesiva (r). Teniendo en cuenta el tipo de alelo here-
GENOTIPOS FENOTIPOS

homocigotadominante RR pelorizado
heterocigota Rr pelorizado
homocigota recesivo rr pelolacio

dado, un individuo puede resultar:
I homocigota dominante: cuando recibe los dos
alelos dominantes (RR). Esta combinacion genética

se expresara en el individuo como pelo rizado;
I heterocigota: cuando recibe un alelo dominan-
te y otro recesivo (Rr). El individuo que hereda esta

Alternativas de genotipos y fenotipos para
el par de genes que informan sobre el tipo
de cabello.

combinacion genética tendra el pelo rizado; u

I homocigota recesivo: cuando recibe los dos
alelos recesivos (rr). Dicha combinacion se expresara en el individuo como pelo lacio.
La constitucion genética recibida por el individuo se denomina genotipo, mientras que
el caracter manifestado por esta combinacion de alelos se llama fenotipo.
La manifestacion de un rasgo no solo depende del genotipo, sino también de la influencia
del ambiente: si a dos individuos genéticamente idénticos (clones o gemelos) se los somete a
dietas diferentes, es probable que desarrollen tallas y contexturas fisicas distintas.

CARACTERISTICA VARIEDAD DOMINANTE VARIEDAD RECESIVA

Tipo de pelo rizado lacio

Pulgar del pie curvo recto

Lébulo de la oreja libre pegado

Nacimiento del pelo en pico recto

Plegamiento delalengua capacidad para plegarla incapacidad para plegarla
Pecas presencia ausencia

Vello en la segundafalange . .

de los dedos de las manos e ausencia

Visién miopia normal



Los especialistas en Genética han desarrollado una metodologia

para analizar y resolver cruzamientos de individuos. Si se conti-

nda con el ejemplo de la caracteristica tipo de cabello, su herencia
se registra de la siguiente manera:

GENERACION PARENTAL @

Progenitores que

Genotipo: Simboliza el

homocigota dominante

Genotipo:

participan enla cruza cruzamiento homocigota recesivo

Fenotipo: pelorizado Fenotipo: pelo lacio

Registrada la generacion parental, luego se representan las probables gametas de
cada progenitor que interviene en la cruza. Para ello se debe recordar que:

I las gametas se generan por meiosis;

I los alelos ubicados en un par de homédlogos se separan en la anafase I; y

B un solo alelo del par integrara la gameta de cada progenitor.

Si bien por cada célula que inicia la meiosis se obtienen cuatro células hijas, se indica-
ra solamente el tipo de gameta obtenida y no la cantidad.

GENERACION PARENTAL RR X rr

GAMETAS

Una vez indicadas las gametas posibles, se representa su fecundacion al azar, establecién-
dose todas las combinaciones de alelos posibles en la primera descendencia o filial 1 (F4):

GENERACION PARENTAL RR X rr

GAMETAS

PRIMERA GENERACION

O DESCENDENCIA F1

Finalmente, se analizan los resultados
delaF;.En este caso, cada hijo
presenta:

GENOTIPO FENOTIPO

100% de 100% de
probabilidades de probabilidades
ser heterocigota. detener pelo

rizado.

l Los humanos somos
genéticamente idénticos en
un 99,9 %.

0 Solo el 30% del genoma
humano estd compuesto por
genes.

l Las levaduras tienen 6000
genes; lamosca de la fruta
14.000;y los humanos y los
ratones alrededor de 30 000.

B La diferencia entre el genoma
de unhumanoy un chimpancé es
de2%.

0 Una persona de piel blanca puede
compartir mucho mas ADN con

CON-CIENCIA EN LOS DATOS

un africano de color, que con otra
persona del mismo color de piel.

1.Lean lainformacion de la tabla B NIDADES
de la pagina anterior y averiglien

cuantos de sus companeros tienen

cada una de las variedades citadas.

Registren los datos en una tabla,

calculen los porcentajes sobre el

total de compafieros del curso.

2. Una pareja tiene un hijo albino,
pero no se explica coémo puede
haber sucedido esto siambos
padres tienen pigmentacion
normal. Expliquen este hecho
teniendo en cuenta que el gen
que determina el albinismo es
recesivo. jEs posible que la misma
pareja tenga en el futuro hijos de
pigmentacién normal?
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oo™ 1, L raza Holstein de ganado

vacuno tiene pelaje de color negro
y blanco. Un macho de esta raza,
llamado Charlie y usado como
semental, cost6 unos 100 000
dolares alos ganaderos. Toda la
descendencia de Charlie mostré

un aspecto similar al padre, pero
cuando se cruzaron algunas parejas
de esta descendencia, alrededor
del 25% de los descendientes
fueronrojos y blancos. A partir de
estos resultados, el toro Charlie fue
eliminado del libro de inscripciones
de laraza Holstein. Expliqueny
justifiquen la decision.

Laprimera ley de Mendel hoy
A partir de los datos obtenidos por
Mendely de los conocimientos
actuales, la Genética ha
reinterpretado y reformulado
suley o principiodela
segregacion:

“Cuando unindividuo origina
gametas, los alelos se separan o
segregan independientemente,
de maneratal que cada célula
sexual recibe uno solo del par de
genes.”
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¢Como resultara la herencia para el mismo rasgo cuando se cruzan dos individuos de la F;?

GENERACION PARENTAL Rr X Rr

Si bien los dos alelos se separan durante la meiosis, a las gametas resultantes puede
migrar el alelo R o el alelo r. Por lo tanto, cada progenitor genera dos tipos de gametas.

GENERACION PARENTAL Rr X Rr

¥ N\ ¥ N\
- ® ® ®6

Cualquier espermatozoide del padre puede fecundar un évulo de la madre. Por lo tanto,
deben representarse todas las posibles combinaciones de alelos en supuestas cigotas.

GENERACION PARENTAL

GAMETAS

Fa

Se analizan los genotiposy

fenotipos resultantes de la Relacion

25% de probabilidades de ser homocigota dominante

segunda generacion o filial 2 50% de probabilidades de ser heterocigota 1:2:1

(Fy). Las probabilidades para 25% de probabilidades de ser homocigota recesivo
cada combinacién genética
son: 75% de probabilidades de expresar pelo rizado

Relacion

31

25% de probabilidades de expresar pelo lacio

Si un individuo tiene pelo lacio, se puede predecir su genotipo, ya que éste solo se
manifiesta si el individuo es homocigota recesivo (rr). En cambio, si un individuo tiene
pelo rizado, no puede predecirse con certeza su genotipo, ya que éste puede ser homocigota
dominante (RR) o heterocigota (Rr).

Para determinar cual es la combinacion de alelos de un genotipo incdgnita, se realiza el
cruzamiento de prueba, que consiste en reproducir el individuo con fenotipo dominante
(genotipo desconocido), con un individuo homocigota recesivo (genotipo conocido).

Si el 100% de la descendencia expresa el fenotipo correspondiente al alelo dominante
(pelo rizado), es muy probable que el individuo incdgnita sea homocigota dominante. Si,
por el contrario, aparece descendencia que expresa el fenotipo correspondiente al alelo
recesivo (pelo lacio), se puede asegurar que el individuo incégnita es heterocigota para
ese rasgo.



La retrocruza es un cruzamiento de prueba entre un hibrido F; y el individuo homocigo-
ta recesivo de la generacion parental.

GENERACION PARENTAL

OPCION1 OPCION 2

RR X rr Rr X

GAMETAS o ° o o
F, @ F, @

100% pelo rizado 50% pelo rizado

GAMETAS

Ir
50% pelo lacio

HERENCIA DE DOS 0
MAS PARES DE ALELOS tanea para todo el genoma. Cuando se analiza la herencia de dos

Un individuo no hereda un Gnico par de alelos: la herencia es simul-

caracteres codificados por pares de genes diferentes entre si, debe
tenerse en cuenta si dichos alelos se ubican en el mismo o en distintos pares de cromosomas
homélogos. Si dos pares de genes se encuentran situados en pares de cromosomas homo-
logos diferentes entre si, como es el caso de los caracteres tipo de cabello y nacimiento del
cabello, la herencia de los mismos se plantea de la siguiente manera:

GENERACION PARENTAL X

Fenotipo: cabello rizado Fenotipo: cabello lacio

y nacimiento en punta. y nacimiento recto.

GENERACION PARENTAL RREE X rree
GAMETAS @ G
GENERACION PARENTAL RREE X rree
GAMETAS
PRIMERA GENERACION
O DESCENDENCIA Fq

Se analizan los genotipos y fenotipos de GENOTIPOS FENOTIPOS

la cruza o F4. Cada hijo tiene las siguientes

100% de 100% de
probabilidades: probabilidadesde  probabilidades
ser heterocigota detener
paraambos pelorizadoy
rasgos. nacimiento del

cabello en punta.

Para establecer el tipo de gameta
que cada progenitor puede
generar, debe recordarse que:

0 las gametas se generan por
meiosis;

0 los alelos ubicados en todos los
pares de homdlogos se separan
enlaanafasel;y

I la gameta esta integrada por
un solo alelo de cada par. En este
ejemplo, un alelo que codifica

el tipo de cabelloy otro que
codifica su forma de nacimiento.
Sibien por cada célula que

inicia la meiosis se obtienen
cuatro células hijas, se indicara
solamente el tipo de gameta
obteniday no la cantidad.

1.Un par de alelos informa parala
caracteristica tipo de pulgar. Pulgar
curvo esdominante (F) y pulgar

recto es recesivo (f). Indiquen

las proporciones fenotipicas y
genotipicasdelaFqylaF,del
cruzamiento de un hombre de pulgar
recto con una mujer homocigota de
pulgar curvo.

2.En los humanos la piel pecosa es
codificada por un alelo dominante
(P).El alelo recesivo (p) informa

para ausencia de pecas. Otro par de
alelos informa para el I6bulo de la
orejalibre (D) y pegado (d). Indiquen
las proporciones fenotipicas y
genotipicas de la descendecia entre
dos padres pecosos con l6bulo libre,
uno homocigota dominantey el otro
heterocigota para ambos caracteres.
3.Lamiopia es una disfuncion visual
codificada por un alelo dominante
(M), el alelo recesivo (m) informa
para visién normal. Una pareja miope
tienen un hijo de vision normal.
Indiquen el genotipo de los padres y
del nifo.
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La segunda ley de Mendel hoy
A partir de los datos obtenidos por
Mendely de los conocimientos
actuales, la Genética ha
reinterpretado y reformulado su
ley o principio de segregacion
independiente:

“Durante la meiosis, los dos

alelos de un gen determinado se
distribuyen o segregan de manera
independiente de los dos alelos de
otro gen. Este fenémeno ocurre
solo silos dos genes se encuentran
en cromosomas diferentes.”

;Como resultara la herencia para los mismos rasgos entre dos individuos de la F;?

GENERACION PARENTAL

RrEe

Y NN

X

RrEe

Y NN

e @ B ® @® @0 ®E

Durante la meiosis, los cromosomas homélogos portadores de los genes para el tipo de

cabello se ubican en el plano ecuatorial y migran hacia polos opuestos de manera indepen-

diente de como lo hacen los cromosomas homélogos que portan los genes para el nacimiento

del cabello. Este comportamiento independiente de los cromosomas homélogos determina

que un individuo heterocigota para ambos rasgos pueda generar cuatro clases de gametas

diferentes, ya que la combinacion de alelos es azarosa.

Una forma practica de representar las posibles fecundaciones es el cuadrado de Pun-

nett. Al cruzar las gametas femeninas y masculinas aparecen en las intersecciones los pro-

bables descendientes de esta cruza:

RREE RREe
RRee

RrEe

RrEe Rree

Se analizan los genotipos y fenotipos resultantes de la F,. Cada hijo

presenta las siguientes probabilidades:

9/16 probabilidades de expresar pelo rizado
y nacimiento en punta.

FENOTIPOS

1/16 probabilidades de expresar pelo lacio y
nacimiento recto.

3/16 probabilidades de expresar pelo rizado
y nacimiento recto.

3/16 probabilidades de expresar pelo lacio y
nacimiento en punta.

Relacién 9:3:3:1

RrEE

RrEe

rrEE

rrEe

RrEe

Rree

rrEe

rree

1/16 probabilidades de ser RREE
2/16 probabilidades de ser RREe
1/16 probabilidades de ser RRee
2/16 probabilidades de ser RrEE
4/16 probabilidades de ser RrEe
2/16 probabilidades de ser Rree
1/16 probabilidades de ser rrEE
2/16 probabilidades de ser rrEe
1/16 probabilidades de ser rree

1. Una pareja estd preocupada

porque padece enfermedades

de origen genéticoy se entera

de que las mismas pueden ser
transmitidas a sus hijos. Elhombre
tiene cataratas (pero su padre tenia
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ojos normales) y la mujer tiene
huesos excesivamente fragiles
(aunque su padre tenia huesos
normales). Ambas afecciones parecen
depender de genes dominantes,
ubicados en cromosomas diferentes.

0 ;Hay probabilidades de que sus
hijos padezcan alguna de esas
enfermedades?

0 ;Es posible que alguno de sus hijos
tenga ambas enfermedades?



Herencia no mendeliana

Cuando se definieron las caracteristicas de individuos homocigotas dominantes y hete-
rocigotas para la misma caracteristica, se afirmd que su genotipo es diferente, pero que tie-
nen fenotipos idénticos. Sin embargo, hay excepciones a esta regla. Cuando esto sucede, las
proporciones fenotipicas sefialadas (3:1 para los cruzamientos de un caracter; 9:3:3:1 para
los de dos caracteristicas) no son las mismas; por ello a estos casos se los clasifica como
herencia no mendeliana.

En algunos caracteres determinados por un par de alelos, el fenoti-

po de los individuos heterocigotas es un intermedio entre los feno-

tipos dominante y recesivo. El alelo dominante ejerce una domi-
nancia incompleta sobre el alelo recesivo. Este fendmeno puede observarse en las plantas
llamadas “don Diego de noche” (Mirabilis jalapa), cuyas flores presentan tres fenotipos para
el color, rojo (RR), rosado (Rr) y blanco (rr).

Genotipo: homocigota dominante Genotipo: homocigota recesivo

Fenotipo: planta de flores rojas Fenotipo: planta de flores blancas

RR X r

GENERACION PARENTAL

GAMETAS

Se analizan los genotipos y
fenotipos delacruzaoF;.
Cada hijo tiene las siguientes
probabilidades:

Es importante sefalar que este tipo de herencia no ocurre por “mezcla” de alelos; la
segregacion de los mismos es siempre independiente. Sin embargo, en muchos casos, el
tener los dos alelos dominantes implica la produccion de mayor cantidad de proteina que al
tener solo uno, y por lo tanto, en el caso de los heterocigotas, el fenotipo dominante se ate-
nda, dando como resultado uno intermedio, entre el dominante y el recesivo. En este caso,
las proporciones fenotipicas y genotipicas son iguales.

En otras ocasiones, ambos alelos tienen la capacidad de producir pro-

teinas, aunque diferentes. Por esta razon, no es posible hablar de
alelos dominantes y recesivos, ya que en el fenotipo del heterocigota se expresan ambos ale-
los, tanto el dominante como el recesivo, son codominantes. Es decir, producen tanto la pro-
teina codificada por el alelo dominante, como la del alelo recesivo, determinando un fenotipo
heterocigota de caracteristicas diferentes a los fenotipos dominante y recesivo. En este caso,
también las proporciones fenotipicas coinciden con las proporciones genotipicas.

Un ejemplo de este tipo de herencia ocurre con el color del pelaje del ganado raza Shor-
torn. EL genotipo CRCR produce color rojo; el genotipo CCF, color blanco; y el heterocigota
CRCr, fenotipo roano (mezcla de rojo y blanco).

En este caso, la simbologia es diferente a la utilizada en los casos anteriores, debido a
que no hay alelos dominantes y recesivos. Por ello, se coloca una letra imprenta maydscula
(C) con distintos superindices para cada alelo (CRCr).

GENOTIPO FENOTIPO

100% de 100% de

probabilidades de probabilidades

ser heterocigota desserplantade
flores rosadas

W

1.Enunaespecie de planta el
color de las flores puede ser azul,
celeste o blanco. El fenotipo azul

esta determinado por ungen de
dominancia incompleta. Lo mismo
ocurre con el borde de sus hojas, en
las que el fenotipo dominante es liso,
el recesivo es rugosoy en las plantas
heterocigotas se observa un borde
intermedio.

0 ;Qué resultados se obtendran si se
cruza una planta de flores azules y
borde intermedio con una blancade
borde liso?

0 ;Y sise cruza una de flores celestes
y borde liso con una blanca de bordes
rugosos?
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La expresion de estos genes se
manifiesta por la presencia de
antigenos distintos: Ay B, en las
membranas de los glébulos rojos.
Ambos antigenos aparecen en los
glébulos del tipo sanguineo AB. El
alelo1determinalaausencia de estas
moléculas. Esto ultimo caracteriza al
tipo sanguineo conocido como“cero’”.

W
1.Siel grupo sanguineo de un

\DADES

padre esO... jpuede tener un hijo de
grupo A? Justifiquen su respuesta
indicando posibles genotipos de
cada uno.

2, Suponiendo que el hijo tuviera
un accidente y necesitara dadores
de sangre, su padre ;jpodria ser
donador? ;Por qué?

3. ;Qué grupo sanguineo podrian
heredar los hijos de una pareja cuyo
padre es [AIA y cuya madre es [AIB?

I gruposAyB.

1 grupos Ay AB.

B gruposAyO.

B gruposByO.
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ALELOS MULTIPLES En una poblacién, no siempre un rasgo esta codificado por un par
de alelos: existen casos de alelos miiltiples.
En los humanos la herencia del grupo sanguineo depende de tres alelos presentes en la
poblacién, aunque cada individuo diploide solo herede una combinacion de dos de ellos:

1 Alelo IA = dominante;

B Alelo IB = dominante; y

I Alelo i =recesivo.

Los alelos TA / 1B que codifican para grupos sanguineos A y B, respectivamente, son

codominantes: si un individuo hereda ambos alelos, ambos se expresan.

FENOTIPOS

Antigeno A
Antigeno A Antigeno B Antigeno B

Grupo sanguineo A Grupo sanguineo B Grupo sanguineo AB

Grupo sanguineo O
No se expresan los

antigenosAyB
GENOTIPOS
[ B[ IAlB ii
1Ai IBj

:Qué grupo sanguineo podria heredar la descendencia de una cruza entre un padre de
grupo Ay una madre de grupo B, ambos heterocigotas para el rasgo?

GENERACION PARENTAL IAj X IBi

" "
GAMETAS @ @

Representacion de las posibles
combinaciones de gametas en
el cuadrado de Punnett.

1/4 025% de probabilidades de heredar grupo sanguineo AB
1/4 025% de probabilidades de heredar grupo sanguineo A
1/4 025% de probabilidades de heredar grupo sanguineo B
1/4 025% de probabilidades de heredar grupo sanguineo O

FENOTIPOS

Sise analizan los resultados de la
cruza, estos serian los probables
fenotipos de cada hijo.



Como se explicé en el capitulo anterior, cada cromosoma esta
constituido por una gran ndmero de genes. Aquellos que ocupan
diferentes lugares o loci (plural de locus) del mismo cromosoma
se denominan genes ligados.
Los genes ligados se heredan en forma conjunta porque durante la meiosis, los cromoso-
mas homoélogos se separan y se dirigen como unidades hacia los polos opuestos. Enton-
ces, todos los genes que constituyen uno de los cromosomas del par homélogo quedan en
una gameta, y los del otro homélogo quedan en una gameta diferente.
La transmision de genes que no estan en el mismo cromosoma se denomina herencia
independiente.
De la herencia de genes ligados y de genes independientes se obtienen proporciones
genotipicas y fenotipicas diferentes entre si.

En la herencia de algunos rasgos, varios pares de genes inde-

pendientes actGan aditivamente, es decir, suman sus efectos. La
herencia poligénica es caracteristica en la transmision de muchos caracteres humanos
como el peso, la forma corporal, la altura, el color de la piel.

Si se supone que el color de la piel esta codificado por tres genes independientes, la
primera generacion de una cruza de un individuo de piel muy oscura (AABBCC) con otro de
piel muy clara (aabbcc) tendria un color intermedio (AaBbCc) porque esos alelos tienen
efecto aditivo.

La cruza entre dos individuos de piel de color intermedio (AaBbCc) podria dar como
resultado una gran variedad de gamas en la segunda generacion.

Pero el color de la piel de las personas también se altera por efectos ambientales, como el
bronceado por el sol. Sin embargo, estos efectos no son hereditarios.

aabbcc

;

GENERACION PARENTAL

abc

GAMETAS

Fq

>

ABC

AABBCC
AABBCc
AABbCC
AaBBCC

aBc  |abC  Jabc |
AaBBCc | AaBbCC -
AaBbcc

AABBCC AABbCc
AaBBcc  AaBbCc
aaBBCc  aaBbCC

AABBcc AABbCc | AaBBCc
AABbCc AAbbCC | AaBbCC
AaBBCc AaBbCC aaBBCC

|

aaBbCc

m AABbCc - - AAbbcc AaBbcc AabbCc Aabbcc
m AaBBCc - - AaBbcc aaBBcc aaBbCc aaBbcc

AaBbCC  [IEIeS [aaBbCC | AabbCc  aaBbCc  aabbCC  aabbCc
m AaBbcc AabbCc aaBbCc Aabbcc aaBbcc aabbCc aabbcc

Modelo de herencia poligénica para el color de la piel.

Enla pagina 85 pueden leer las
caracteristicas de laanemia falciforme.

Pleiotropia

Ciertos pares de genes

pueden codificar varios

rasgos simultaneamente.

Los genes que ejercen efecto
sobre distintos caracteres se
denominan pleiotropicos.

La anemia falciforme es un
ejemplo de pleiotropia en
humanos. En la mayoria de los
casos esta afeccion se manifiesta
en individuos homocigotas para
el alelo de la anemia falciforme.
La mayoria de las personas
heterocigotas no padecen

esta anemia; sin embargo, en
algunos pocos casos pueden
manifestarla.
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Morgan y sus moscas

A PRINCIPIOS DEL SIGLO XX, CUANDO SE REDESCUBRIERON LAS LEYES DE MENDEL, YA SE
CONOCIAN LOS PROCESOS DE DIVISION CELULAR Y LA FECUNDACION. CON ESTOS CONO-
CIMIENTOS SE PUDO ESTABLECER UNA RELACION ENTRE EL COMPORTAMIENTO DE LOS
GENES, TAL COMO LO HABIA DESCRITO MENDEL, Y EL DE LOS CROMOSOMAS. ASI, SE ESTA-
BLECIO LA TEORIA CROMOSOMICA DE LA HERENCIA, SEGUN LA CUAL LOS CROMOSOMAS SON
LOS PORTADORES DE LOS GENES.
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Pero al realizar cruzas entre
machos y hembras de la Fy, JerniE] X
del total de las moscas nacidas,

aproximadamente 14 eran

machos de ojos blancos y, los

34 de individuos restantes

tenfan ojos rojos, pero 2/4 eran

hembras y 14 eran machos.

1/4 machos 2/4 hembras 1/4 machos

En otros estudios, Morgan cruzd
hembras de ojos blancos con Parental X
machos de ojos rojos y obtuvo

hembras de ojos rojos y machos

de ojos blancos.

Estos resultados, llevaron

a Morgan a replantear su

postura con respecto a los
estudios de Mendel y a la teorfa
cromosomica de la herencia, ya
que, evidentemente, el color de
los ojos estaba relacionado con el
sexo de las moscas: en Drosophila,
el gen del color de ojos estd
localizado en el cromosoma X.
Morgan descubri6 que

habia otros genes que no se
comportaban segtin la segunda
ley de Mendel. Comprendié

que los genes ubicados en un
mismo cromosoma se comportan
como si fueran uno solo y que
cuanto mds cerca estén entre si,

mayores probabilidades tienen de

heredarse juntos.

De esta manera pudo establecer
los principios del “ligamiento”
entre genes.

Sin embargo, en algunas

cruzas aparecfan separadas las
caracteristicas investigadas.

La Gnica explicacién para

este fenémeno era que los
cromosomas pudieran “partirse”,
rompiendo el ligamiento

entre los genes. Morgan

habia descubierto no solo el
ligamiento, sino también el
proceso que puede rompetlo.

Al intercambio de informacién
entre cromosomas homologos se
lo denoming entrecruzamiento

genético, en inglés, crossing-over

Por otra parte, si el
entrecruzamiento tiene
probabilidades de tener lugar
tanto en un punto como en el
otro alo largo del cromosoma,
cuanto més cerca estén los dos
pares de genes tanto menor serd
la probabilidad de que se crucen
entre ellos. Esta suposicién

ha permitido suponer el lugar
que ocupan los genes en los
cromosomas y ha sido utilizado
para realizar los primeros mapeos
Cromos6micos.

Por sus descubrimientos sobre
el papel de los cromosomas en
la herencia, Morgan obtuvo el
Premio Nobel en 1933.
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H h
X Y X Y
Hombre Hombre
sin hemofilia hemofilico
H H H h
X X X X
Mujer Mujer
sin hemofilia portadora de
hemofilia

H @ Alelo para la coagulacién normal

En los humanos, los rasgos hasta aqui analizados son codificados
por genes ubicados en autosomas, es decir, en los 22 pares que
no determinan el sexo y se encuentran tanto en los varones como

en las mujeres. A continuacion se explicara la herencia de genes ubicados en un determina-

do sector del cromosoma sexual X, y por esto denominada herencia ligada al sexo.

La hemofilia A es una enfermedad hereditaria recesiva ligada al sexo que se presenta

como un trastorno en la coagulacién sanguinea. Los individuos hemofilicos sangran exce-

sivamente cuando se lastiman porque no heredaron el gen que regula la produccion de una

proteina, el factor VIII, que interviene en dicho proceso.
En la actualidad, a las personas con hemofilia A se les administra factor VIII de sangre
humana o del obtenido por ingenieria genética.

En los varones, el alelo para coagulacion se encuentra representado una sola vez porque

ellos poseen un Gnico cromosoma X. Por eso se considera que los varones son hemicigotas

X

Mujer
hemofilica

X

para los rasgos ligados al sexo. Si el cromosoma X lleva el alelo recesivo para hemo-
filia, el individuo sera hemofilico.

Como las mujeres tienen dos alelos (uno en cada cromosoma X), heredan una de
las tres combinaciones posibles:

0 dos alelos para coagulacion normal;

B un alelo para coagulacién normaly otro para hemofilia (en este caso no pade-
ce la enfermedad pero es portadora de la misma); o

I dos alelos para hemofilia.

Para expresar los resultados de una cruza, por ejemplo, entre un hombre hemo-

filico y una mujer portadora, es conveniente representar los alelos sobre los cromosomas

XHXh Parental Hombr,g Mujer
hemofilico portadora de
/ \ hemofilia

\
/\

sexuales.
h @ Alelo para la hemofilia
GENERACION X
PARENTAL / \
GAMETAS 0
—_—— ]
» — ]

DESCENDENCIA XHXh

XhXh

Mujeres (50%)
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Fenotipos (probabilidades)

Portadoras 25%
Hemofilicas 25%
No hemofilicos 25%

Hemofilicos 25%

Gametas \ ||

- >
[ cooecon
\ N

Xhy | A )
L 7
Posibles
descendientes
Mujer Mujer Hombre sin  Hombre
portadora hemofilica hemofilia hemofilico

Los resultados de la cruza expresan que si nace una nifia, hay un 50% de probabilidades de
que padezca hemofilia y un 50% de probabilidades de que sea portadora de la enfermedad.



Si, en cambio, nace un varén, hay un 50% de probabilidades de que sea hemofilico y otro
50% de probabilidades de que presente coagulacién normal. Sin embargo, los estudios rea-
lizados hasta hoy indican que la hemofilia afecta principalmente a los varones y, en casos
excepcionales, a las mujeres.

El daltonismo es una condicion hereditaria recesiva ligada al sexo que se caracteriza
por la incapacidad para percibir algunos colores. Esta afeccion fue descubierta por el quimi-
co inglés John Dalton (1766-1844), quien notd que tanto él como su hermano percibian los
colores de una manera diferente al resto de las personas.

El tipo mas comUn de daltonismo es la incapacidad para distinguir los colores rojo y
verde y tiene un amplio rango de variabilidad, desde muy leve hasta el extremo opuesto.
Aligual que para la hemofilia, el hombre puede presentar dos fenotipos: vision normal o
dalténica. La mujer puede ser de vision normal, portadora o dalténica. Sin embargo, tam-
bién como en el caso de la hemofilia, las investigaciones sefialan que el daltonismo afecta
principalmente a los varones.

Hay tres variedades de daltonismo:

I la deuteranopia o ceguera para el color verde, provocada por malformaciones en los
conos de la retina; y

Il la protanopia o ceguera para el color rojo, derivada de la falta de fotopigmentos en
los conos.

La distrofia muscular de Duchenne es un trastorno hereditario ligado al cromosoma X,
caracterizado por debilidad muscular en las piernas y la pelvis, que progresa rapidamente y
afecta posteriormente a todo el cuerpo.

Regulacion genética y diferenciacion celular

Todas las células de un individuo tienen la misma informacién genética. Sin embargo,
existen distintos tipos celulares que se diferencian entre si en su formay funcién.

Por ejemplo, las células pancreaticas se especializan en la secrecion de insulina y las
células del tejido conectivo sintetizan colageno. Ambas células portan los genes para la
insulinay el coldgeno pero, cada célula solo transcribe y traduce un gen particular.

Se denomina regulacién genética a los procesos que posibilitan la expresion diferen-
cial de los genes. Estos procesos pueden llevarse a cabo en cada uno de los pasos del flujo
de informacion genética.

Una forma es la mediada por la presencia de proteinas denominadas “factores de trans-
cripcion especificos”. Cada tipo celular consta de una combinacion propia de dichos facto-
res, los cuales actian activando o reprimiendo la transcripcion de genes especificos.

También existen procesos que controlan si el ARN es traducido o no; o si la proteina
resultante de la traduccion es activa o es degradada.

Controldela
actividad proteica

—————————> PROTEINA T PROTEINA ACTIVA
PROTEINA DEGRADADA

CITOPLASMA

Control anivel
dela traduccion

Control anivel de
la transcripcion

ADN —————————» ARN

NUCLEO

Heatdle

S

Prueba para detectar el daltonismo. Las

personas que no ven el nimero escondido
padecen daltonismo para esos colores.

-
1. Una pareja constituida por un “
hombre hemofilico y una mujer o
de coagulacién normal acude a
un genetista para consultar qué
probabilidades tiene su futuro hijo de
padecer la enfermedad.
0 ;Qué le contestaria el profesional si
el hijo fuera varén?
;Y sifueranina?
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HALLAZGO DE CENTROS DE INVESTIGACION DE INGLATERRA Y ESTADOS UNIDOS

Logran revelar los secretos del
cromosoma X

Ademas de participar en la definicion del sexo, se lo asocia a 300 trastornos, como la hemofilia y la
distrofia. Esperan hallar el origen genético de esos y otros males hereditarios.

Siel genoma humano es realmente el “libro
de la vida”, el de los cromosomas sexuales
era hasta hace poco uno de sus capitu-
los mas misteriosos. Tras doce afios de
estudio, mds de 250 cientificos lograron
decodificar por completo la secuencia
del cromosoma X, dos afios después de
completar la del cromosoma Y.

El estudio, en el que participaron tres
de los mds grandes centros de genética
de Inglaterra y Estados Unidos, liderado
por el instituto Sanger de Cambridge,
fue publicado en la Gltima edicién de la
revista cientifica Nature.

Desde hace tiempo que los genetistas es-
tdn interesados en la estructura particular
del cromosoma sexual X en el ser huma-
no, porque all{ aparecen con frecuencia
defectos genéticos. Si bien porta apenas
el 4% de los genes humanos, se le atri-
buyen el 10% de las enfermedades here-
ditarias conocidas hasta ahora, que son
determinadas por un solo gen.

Mis de 300 trastornos se asocian a este
cromosoma, como el daltonismo, la he-
mofilia, la distrofia muscular y distintas
formas de retardo mental. Los resultados
del desciframiento de esta zona de ADN

permitirfan, por tanto, explorar las bases
genéticas de estos desérdenes y desa-
rrollar técnicas adecuadas para tratarlos.
“Este andlisis pormenorizado representa
un logro monumental para la biologfa
y la medicina. Es un brillante ejemplo
de lo que se puede aprender a partir del
complejo trabajo de secuenciacion en que
se centra el proyecto genoma humano”,
sefial6 Francis S. Collins, director del
Instituto de Investigacién del Genoma.
En los humanos y otros mamiferos, la
identidad sexual estd gobernada por
los cromosomas X e Y. El sexo mas-
culino se define por la presencia de un
cromosoma X y uno Y en el par 23 del
genoma humano, mientras que el feme-
nino por dos cromosomas X.

De allf se desprende que las enfermeda-
des cuyo gen se encuentra en el cromo-
soma X afectan sobre todo a los hom-
bres porque, a diferencia de las mujeres,
solo poseen uno de éstos y el cromosoma
Y no contiene los que compensarian es-
tas anomalias.

“El hecho de que los hombres tengan
solo una copia del cromosoma X hace
que los genes mutados en esa porcién

Incdgnitas y claves del futuro

Andlisis Oscar Angel Spinelli

El cromosoma X siempre estuvo en la
mira de los cientificos. No sélo por su
cardcter “sexual”, que atrae a la mayorfa.
Mis bien porque involucra a una por-
ci6én de las enfermedades hereditarias.

Dicen que al 10% del total. Lo suficien-
te para considerar al flamante hallazgo
como un nuevo hito en el conocimiento
humano. Si, el descubrimiento es clave,
pero también lo son los miles de genes
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de otros cromosomas. Ejemplos: el 13
y el 19, que portan genes relacionados
con la diabetes y el cdncer; 0el 9y el 10,
que suman 180 genes, asociados a aque-
llas dos enfermedades, al Alzheimer y a
la esquizofrenia. Hay otros. Cuando se
los decodifique a todos, se empezardn a
atar los cabos sueltos. ¢El destino? No
serd el fin de la historia. S{ el comienzo
de una ardua etapa de investigaciones

de ADN sean mas fdciles de encontrar”,
explicé el cientifico Steven Scherer, di-
rector del Centro de Secuenciacién del
Genoma Humano.

El cromosoma X practicamente no con-
tiene genes relacionados con la forma-
cién y crecimiento de tumores en ge-
neral, pero si muchos relacionados con
el sexo y la reproduccion. De hecho, el
10% de los genes se expresan sobre todo
en los testiculos y su actividad se dis-
para en caso de cdncer testicular o me-
lanomas.

La importancia de las proteinas cuya
férmula de fabricacién guardan estos
genes radica en que pueden ser objeto
de estudio para el desarrollo de vacunas
contra el cdncer.

“El sistema inmunolégico detecta estas
proteinas cuando se produce un tumor.
Su expresién la procuran los mismos
mecanismos que pueden hacer que se
inactive su produccién”, indicé Scherer.
Aun asi queda mucho por estudiar ya
que atn no estd claro el papel que des-
empefia el cromosoma X en el desarrollo
de cancer”.

que llevardn al origen de las enfermeda-
des. Mds hacia el futuro (;veinte afios?)
la medicina serd otra. Los optimistas ya
piensan en terapias a medida.

Ahf el cromosoma X tallard fuerte. Aho-
ra se intuye por qué el hombre arrastra
ciertos males. También podrfa especu-
larse que si la mujer tiene algo silencia-
da una X, eso la harfa inmune a varias
enfermedades. Tal vez.



Desequilibrios hereditarios
A raiz de los dltimos estudios del genoma humano se han catalogado mas de 4000 des-
equilibrios genéticos.

La fibrosis quistica es una enfermedad autosomica rece-
siva que se caracteriza por la produccion y acumulacion
de mucosidad excesiva en diferentes epitelios, como los
de las vias respiratorias, causando dificultades respiratorias severas.
La fenilcetonuria también es una enfermedad autosdmica recesiva caracterizada por una
disfuncién enzimatica que causa retardo en el desarrollo fisico y mental.
El albinismo es un trastorno autosémico recesivo que se caracteriza por la incapacidad
de producir pigmento en piel, cabello y ojos.

El enanismo acondroplasico es una condicién autosoé-

mica dominante. El individuo homocigota dominante y

el heterocigota presentan brazos y piernas cortos, mien-
tras que la cabeza y el tronco se desarrollan normalmente.

La enfermedad de Huntington (durante mucho tiempo llamada mal de San Vito) es una
patologia neuroldgica, degenerativa, hereditaria, autosémica y dominante. Se caracteriza
porque las personas que padecen esta afeccion tienen movimientos musculares incontrola-
dos y pérdida de las facultades intelectuales.

El Diagnéstico Genético Preimplantatorio (DGP) es una
de las opciones de diagndstico temprano para parejas que

tienen alto riesgo de transmitir alguna enfermedad genética a sus hijos. Esta técnica se
efectla previamente al embarazo y comienza con la extraccion de 6vulos y espermatozoides
de la pareja. Luego se estimula su fecundacion y se colocan los futuros embriones en con-
diciones favorables para su desarrollo. Se realiza una biopsia en una de las células que los
conforman para detectar alguna anormalidad. Finalizada esta tarea, se seleccionan los que
no presentan alteraciones genéticas y se los implanta en el Gtero de la madre.

Con este tipo de diagnéstico se puede detectar la posibilidad de heredar fibrosis quistica,
hemofilia, Alzheimer, enfermedad de Huntington o mal de San Vito e hidrocefalia, entre otras.

A partir de 2004, en el Reino Unido las parejas en la que alguno de sus integrantes
padece cancer de colon del tipo hereditario, tienen derecho a seleccionar embriones libres
de los genes que podrian enfermar a sus hijos.

Seria la primera vez que se usa esta técnica de diagnéstico para detectar una enferme-
dad que no afectaria a la persona antes de los 20 afios, y podria no aparecer hasta los 40.

Si bien este tipo de prueba podria erradicar definitivamente ciertas enfermedades, la
autorizacion legal plantea nuevamente la polémica sobre los bebés disefiados y podria sentar
un precedente que permitiria a los médicos seleccionar los embriones seg(n otro tipo de
criterio. Aquellos que se oponen, argumentan que con esta decision se niega el derecho a la
vida a embriones que tal vez no enfermarian hasta muchos afios después de su nacimiento.

Los que estan a favor, en cambio, afirman que con el diagndstico se podria eliminar
definitivamente el gen de la especie humana y permitir a las parejas tener hijos sin miedo
a la herencia de este desequilibrio genético.

En la Argentina aln no existen leyes sobre el DGP y se practica en parejas con alto riesgo
de tener descendencia con enfermedades genéticas como la hemofilia y la fibrosis quistica.

Altercer dia de la fecundacion, el futuro

embridn esté constituido por 8 células
llamadas blastdmeras.

Pararealizar el DPG se extrae una
blastémeray se estudian sus cromosomas.
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. A partir de los siguientes ejemplos,
indiquen de qué tipo de mutacion se
tratay justifiquen su respuesta:

0 El“Sindrome de boca de carpa”se
produce por pérdida de un sector
del brazo largo del cromosoma 18.
Se caracteriza por la forma particular
delabocadelosindividuos que lo
padeceny en ocaciones también se
presenta microcefalia.

0 La anemia falciforme es una
enfermedad que se produce por
una alteracion en la molécula de
hemoglobina, que genera glébulos
rojos con forma de hoz, los cuales
se atascan en los vasos sanguineos
pequenos o capilares y forman
codagulos, dificultando la llegada de
oxigeno a los tejidos. La anormalidad
en lahemoglobina es causada por
una mutacién en el triplete que
codifica el aminoacido 6 (cambia
GAG por GTG) y se manifiesta en
individuos homocigotas recesivos
paradichoalelo.

La mosca de la fruta (Drosophila

melanogaster) es un insecto que muta
con facilidad. En laimagen se observa
un ejemplar que desarrollé ojos en
sus patas.
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Desequilibrios en la informacion genética

Una mutacion es una modificacion en la informacion genética. Hay una gran variedad
de mutaciones, segin la extension de la molécula de ADN que modifiquen y el efecto que
produzcan. Por ejemplo, algunas mutaciones solo alcanzan un coddn, mientras que otras
abarcan la estructura de todo un cromosoma o hasta el cariotipo completo.

Segin la region del ADN comprometida, las mutaciones pueden traducirse o no en
cambios observables en el funcionamiento celular. En algunos casos pasan inadvertidas.
Otras veces, la simple sustitucion de un nucleétido ocasiona graves enfermedades.

Las mutaciones pueden ocurrir espontaneamente, durante el proceso de duplicacion
del ADN o mientras se produce el crossing-over. Algunas mutaciones son inducidas por
diversos agentes mutagenos que tienen la capacidad de modificar algunas bases del
ADN, como la radiacion ultravioleta, o de incorporarse a esta molécula, como algunas
sustancias que tienen una estructura quimica similar a la de sus bases.

En general, las células cuentan con procesos que reparan ciertas alteraciones en el
ADN, pero la eficacia de los mismos depende del tipo y de la extension de la mutacion.

Si la mutacion tiene lugar en células somaticas, solo implica al individuo. En cambio,
cuando la alteracion ocurre en las células sexuales, la mutacion es heredada por la descen-
dencia.

La evolucion biolégica ha sido consecuencia, entre otros factores, de la acumulacion
de mutaciones heredadas generacion tras generacion.

Cuando las mutaciones se producen por la modificacion de uno o un par de nucledti-
dos, se llaman mutaciones puntuales. Como a cada aminoacido por lo general le corres-
ponden varios tripletes del codigo genético, que difieren en su altima base, en muchas
ocasiones las mutaciones puntuales no originan alteraciones en la secuencia de aminoa-
cidos de la proteina. Por eso en este caso se las considera mutaciones silenciosas.

También pueden producirse mutaciones gruesas, que involucran a varios nucleé-
tidos, y que pueden significar la pérdida de un sector de un cromosoma (delecion), la
transferencia e integracion de un segmento cromosémico a otro cromosoma no homélogo
(translocacion) o la modificacion en la posicion de un sector de ADN dentro del gen o del
cromosoma (mutaciones por rearreglos).

Apoptosis o suicidio celular

Los dafos causados por las mutaciones en ocasiones pueden ser reparados. Cuando
esto no es posible, las células activan su programa de autodestruccién. Este proceso,
llamado apoptosis o muerte celular programada es diferente de la muerte necrética o
por necrosis, que acontece cuando una célula sufre un dafio, ya sea causado por un golpe
fisico o por falta de oxigeno.

La célula apoptdsica experimenta cambios secuenciales caracteristicos, por ejemplo:
se encoge, el nicleo se condensa y luego se fragmenta. Estos cambios son desencadena-
dos por la activacion de una familia de enzimas denominadas caspasas, que actian sobre
objetivos intracelulares especificos, como la membrana nuclear y el citoesqueleto. La
degradacion de esos sustratos conduce a la fragmentacién y muerte celular. Luego, célu-
las fagociticas se encargan de la eliminacion de los cuerpos apoptésicos.

La apoptosis es imprescindible para el buen funcionamiento del organismo, porque
evita la perpetuacion de células que podrian resultar potencialmente malignas.

Por ejemplo, en los embriones humanos la muerte celular programada provoca la eli-
minacién de las membranas interdigitales que posee el embrién en un comienzo.



Biotecnologia e ingenieria genética

La biotecnologia consiste en el uso de organismos para elaborar productos dtiles
para los humanos. La ingenieria genética forma parte de la biotecnologia y esta confor-
mada por un conjunto de técnicas especificas que posibilitan la manipulacion genética,
es decir, que permiten aislar genes, estudiarlos, modificarlos y transferirlos desde el
organismo de origen a otro ser vivo.

En la actualidad, a través de las técnicas de la ingenieria genética se logro:

I el copiado o clonacion de ADN;

Il la fragmentacion y secuenciacion de ADN; y

I la modificacién genética de organismos a través de la introduccion de ADN foraneo.

La tecnologia empleada por la ingenieria genética en la manipulacién y modificacion
de organismos ha sido puesta en duda por las posibles consecuencias que implicaria para
la salud humanay el equilibrio del ecosistema. Por los datos conocidos hasta ahora, esta
amenaza ha sido sobrestimada; sin embargo quedan todavia muchos interrogantes para
responder.

La introduccion de genes de una a otra bacteria se denomina transformacion. Un
ejemplo de transformacion lo constituyen las bacterias que han adquirido, por insercion
de ADN foraneo en su genoma, capacidades que antes no poseian, como sintetizar pro-
teinas humanas o degradar sustancias toxicas.

Cuando los organismos genéticamente modificados son plantas o animales la trans-
formacion se denomina transgénesis.

Una poderosa herramienta usada en ingenieria genética, también [lamada tecnologia
del ADN recombinante, es un conjunto de enzimas denominadas enzimas de restric-
cién o restrictasas. Son como “tijeras moleculares” que cortan fragmentos especificos
de la molécula de ADN, porque cada una reconoce determinadas secuencias de bases.

Las restrictasas fueron descubiertas en las bacterias y llevan el nombre del organismo
del cual provienen. Por ejemplo, la enzima ECO RI se extrajo de la bacteria Escherichia
coli. Las tres primeras letras corresponden al nombre de la bacteria; también se le puede
agregar una cuarta letra y/o un ndmero romano.

Cuando se corta con la misma enzima de restriccion moléculas de ADN, se obtienen frag-
mentos capaces de unirse al ADN de otra especie a través de sus extremos adhesivos. El pro-
ducto resultante de la union de ambos tramos de ADN recibe el nombre de ADN recombinante.

Si, por ejemplo, el fragmento de ADN insertado corresponde al gen que codifica la insu-
lina humana, la bacteria puede sintetizar esta proteina y transmitir el gen a sus descendien-
tes. Como resultado se obtiene insulina en cantidad por tecnologia del ADN recombinante.

Las porciones de ADN obtenidas por los cortes que realizan las restrictasas se denomi-
nan fragmentos de restriccion y pueden ser separados por la técnica llamada electrofo-
resis en gel.

En nuestro caso, los fragmentos de restriccion se transfieren a una placa rectangular
de gel de agarosa (polisacarido extraido de algas marinas) conectada en cada extremo a
electrodos de carga opuesta. Como los fragmentos de ADN poseen carga eléctrica nega-
tiva por la presencia de grupos fosfato en su estructura, se veran atraidos hacia el polo
positivo. Se genera asi un desplazamiento de fragmentos: los mas pequefios se mueven
mas rapido que los de mayor tamafio. Para observar los fragmentos después de la sepa-
racion se emplea una técnica de tincién u otra de autorradiografia. Para la tincion se
utiliza un compuesto fluorescente que se fija al ADN. Cuando se iluminan los fragmentos
con luz ultravioleta, se observan las bandas fluorescentes.

5" GAATTC 3°
3" CTTAAG 57

La electroforesis se emplea para
separar macromoléculas de acidos
nucleicos y también de proteinas
sobre la base de la carga eléctricay del
tamano de la molécula.

Latransgénesis en plantas pretende

mejorar su resistencia a las plagas y
aumentar la calidad y cantidad de
alimento que estos organismos producen.

5" GAATTC 3’
3" CTTAAG 5°

Corte escalonado

G AATTC
CTTAA G

Fragmentos con extremos “adhesivos”

ECORIes unaenzima que corta de
manera escalonada una secuencia
especifica del ADN.
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UN TAMBO FARMACEUTICO A POCOS KILOMETROS DE BUENOS AIRES

Nacio en el pais el primer ternero
macho transgenico del mundo

Pampero es hijo de una vaca clonada que tiene en su ADN la hormona de crecimiento humano. Las
futuras hijas de este ternero produciran leche con esa hormona. Sirve para chicos con déficit de talla.

Silvia Naishtat

Desde principios de mes los técnicos
habfan preparado un equipo de oxige-
no y hacfan guardia con todos los ele-
mentos para una cesarea. Pero Pampero
lleg6 al mundo la madrugada del 7 de
diciembre, a la 1.30 exactamente, por
parto natural. Es el primer ternero
macho transgénico del mundo. Y su
nacimiento da origen a un tambo farma-
céutico, que revoluciona el método de
produccién de determinados medi-
camentos. El logro fue a pocos kiléme-
tros de Buenos Aires y es de Biosidus,
de capitales locales. De esta manera, el
laboratorio argentino podra producir
hormonas de crecimiento humano a
partir de la leche bovina y se lanza a
conquistar ese segmento del mercado de
medicamentos que mueve en el mundo
1000 millones de délares.

A la hormona de crecimiento, que se
utiliza en los nifios y adolescentes con
problemas de talla, le acaban de descu-
brir nuevos usos. En pafses desarrollados
se la receta para casos de sida y como un
antiedad en los mayores a 60 afios.

En el mundo, salvo Biosidus, no existe
un productor de hormona de crecimien-
to a partir de la leche de bovinos trans-
génicos. Pero se obtiene y desde hace
varios afios, a partir de microorganis-
mos genéticamente modificados, como
bacterias.

“Este desarrollo no es solo fruto de una
firma privada. En un pafs con tres Pre-
mio Nobel en biologfa (Bernardo Hous-
say, Luis Leloir y César Milstein), con-
tamos con la Universidad y el apoyo de
la Secretarfa de Ciencia y Técnica”, dijo
ayer Marcelo Argiielles, presidente de la
firma.

Pampero es hijo de una vaca clonada, Pampa
Mansa, que tiene en su ADN la hormona
de crecimiento humano. Pampa Mansa se
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cruzé con un toro calificado y asi su des-
cendencia, Pampero, lleva en sus genes la
hormona de crecimiento que transmitird
por su semen cuando se reproduzca. Esto
quiere decir que las vacas, hijas de Pam-
pero, también producirin en la leche la
hormona de crecimiento.

Pampa fue concebida después que le ex-
trajeran células a un feto de raza Jersey.
Tras una manipulacién genética se le
introdujo la hormona de crecimiento y
esta vaca se convirtié en una fébrica de
proteinas medicinales.

En la Argentina hay aproximadamente
1.500 nifios con déficit de crecimien-
to y segtn los célculos de los cientificos
“solamente con la produccién de hormo-
na que se puede obtener de la leche de
una sola ternera se puede abastecer la
demanda del pais”, dijo Marcelo Cris-
cuolo, director ejecutivo de Biosidus.
La llegada de Pampero permite un

cambio radical al posibilitar la repro-
duccién natural, en vez de clonar las
vacas, que lleva tiempo y mucho mds
dinero. “Con el esperma de una sola
eyaculacion de Pampero, podremos
fecundar unas 300 vacas, de las cuales
la mitad parirdn hembras y de ellas la
mitad, transgénicas. Es decir que pue-
den fabricar la hormona de crecimiento.
Hacer esto a través de la clonacién en el
laboratorio nos demandarfa afios”,
di6 Criscuolo.

La estrategia fue llegar al tambo farma-
céutico para la hormona de crecimiento.
Ahora se abren paso a un objetivo mds
ambicioso: la elaboracién de insulina
humana, a partir de los bovinos.

afia-



El Proyecto Genoma Humano hoy

Desde 1990, los cientificos comenzaron la secuenciacion completa del ADN humano.
Es decir, el desciframiento y la comprension total de las instrucciones que componen un
ser humano. En 2003, se anuncié pdblicamente el logro de este conocimiento llamado
Proyecto Genoma Humano.

Alrededor de 18 instituciones de seis paises participaron en esta investigacion tras-
cendental, comparada en la historia de la ciencia con el viaje del hombre a la Luna.

Uno de los principales lideres del proyecto fue el biélogo britanico John Sulston (1942),
premio Nobel de Medicina del afio 2002. Este investigador fue director del Sanger Centre de
Cambridge (Gran Bretafia), uno de los laboratorios que liderd las investigaciones del Proyec-
to Genoma Humano. Ademas, fue el impulsor de hacer piblica toda la informacion cientifica
del genoma, contrariamente a quienes deseaban patentar el conocimiento en beneficio de
compaiiias privadas como la famosa empresa norteamericana Celera Genomics.

Asi, el proyecto se convirtié en una competencia por lograr que no se frenaran los
fondos pablicos para concluir con la secuenciacion, por garantizar el uso plblico de la
informacion y por evitar que Celera u otra firma patentara los nuevos descubrimientos y
sus futuras aplicaciones.

En su libro £l hilo comdn de la humanidad; una historia sobre la ciencia, la politica, la
ética y el genoma humano, John Sulston relata esta carrera entre la ciencia plblicay la
privada, como una serie de suspenso en la que, por el momento ganaron los “buenos”,
pero los “malos” no desaparecieron y volveran en los proximos capitulos.

Actualmente, Sulston se jubilé anticipadamente para dedicarse a los aspectos bioéti-
cos del genoma humano. Desde 1997, la comunidad internacional revela la necesidad de
la instauracion a nivel internacional de principios éticos que contribuyan a universalizar
la ética frente a una ciencia que cada vez tiene menos fronteras.

En consecuencia, la UNESCO en octubre de 2005, emitié la Declaracion Universal de
Bioética y Derechos Humanos que trata “las cuestiones éticas relacionadas con la medi-
cina, las ciencias de la vida y las tecnologias conexas aplicadas a los seres humanos,
teniendo en cuenta sus dimensiones sociales, juridicas y ambientales”. El texto de este
documento proporciona un marco coherente de principios y de procedimientos que sirven
de guia a los Estados en la formulacién de sus politicas, legislaciones y codigos éticos.

Justamente, el cambio de orientacion en la profesion de Sulston, se debe a su percep-
cion de la injusticia y desigualdad en la distribucién y uso de la informacién cientifica.
Por ello, se dedicara a la politica cientifica, ya que sostiene que esta tarea es imprescindi-
ble para que la privatizacion del saber no destruya a la ciencia.

EL Proyecto Genoma Humano es delicado desde el punto de vista politico por al menos
tres razones:

0l es percibido como un proyecto caro;

el acceso a la informacion es de inmenso valor comercial; y

I existe una preocupacion extendida entre el plblico acerca de la manera en que
podria usarse esa informacion.

Ademas, la secuencia descifrada del genoma tiene un alcance general, pero cada ser
humano presenta pequefias variaciones genéticas que lo hacen Gnico. El proximo objetivo
es desarrollar un método para secuenciar, a bajo costo, la herencia genética de una perso-
na particular. Esto permitiria prevenir o desarrollar medicamentos a medida, pero también
trae consigo la posibilidad de utilizar ese saber para manipular, discriminar o subrayar las
inequidades ya existentes.

John Sulston, Premio Nobel de
Medicina en 2002.

Ciencia ficcion que puede no
ser de ficcion

La pelicula Gattaca, un experimento
genético, es un filme sobre una
futura sociedad, donde los nifios
son concebidos in vitroy con
técnicas de seleccion genética.
Solo los poseedores de un ADN
perfecto tienen oportunidades. El
protagonista es uno de los ultimos
nifos nacidos en forma natural

sin modificaciones genéticas, que
tiene una deficiencia cardiaca que
lo condena a ocupar los puestos
menos gratos de la sociedad.
Desde nifio, el intérprete suefia
coniral espacio, pero su condicién
de”no vélido"no le permite elegir
y ejercer su vocacion. Asi, el
personaje hard todo lo posible para
burlar el sistemay lograr su suefio:
ser piloto espacial.
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En la vida cotidiana la narracion es la forma de expresion mds usada para comprender el
mundo, para acercarse a lo desconocido y para contar lo conocido.

Histéricamente la humanidad ha recurrido a la narracion para explicar sus origenes y el del
mundo en forma de mitos, leyendas, fdbulas, poemas, cuentos y cantares. Pero, fundamen-
talmente, fue la forma en que se comunicaron los primeros naturalistas y cientificos, aque-
llos que cruzaron mares y continentes con los conquistadores, o en expediciones que tenian
por objetivo conocer la geografia, la flora, la fauna y otras riquezas de nuevas tierras.

La narracion es una forma de comunicar mds intima y subjetiva que la descripcion, la
explicacion y la justificacion.

¢{Donde hay narraciones?

En los mitos, las leyendas, los
poemas épicos, los cantares, las
fabulas, los cuentos, las novelas,
las entrevistas abundan las
narraciones.

En las clases de Biologia, y de las
demas ciencias experimentales,
algunos profesores recurren a

la narracion para entusiasmary
entretener a sus alumnos. Unos
relatan con detalles las biografias
de importantes cientificos o los
viajes de ciertos exploradores;
otros dramatizan una serie de
procesos biolégicos como sifuera
un cuento o una novela.

1.Busquen 3 textos narrativos
breves e identifiquen sus
caracteristicas, como se procedié en
estas paginas.

2. Determinen sila narracién
sobre el venado de las pampasy el
yaguareté es una fabula, un mito o
una leyenda.

3.Busquen unafabula, un mitoy
una leyenday analicenlas como se
procedié en estas paginas.
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La narracion y los textos narrativos

Narrar es la habilidad lingiiistica basica con que la humanidad transmite la cultura.

A través de las narraciones orales o escritas se obtienen datos para reconstruir valores
culturales, formas de hablar o de vivir, relaciones sociales, etcétera.

Se narra al informar, chusmear, contar chistes o una pelicula, para divertir, entretener y
crear suspenso.

NARRACION

Comprender lo Producirideas {Cémo? I Verbos en pretérito indefinido,
desconocidoy contarlo  ordenadas iDonde? pretérito anterior, pluscuamperfecto,
conocido. casualmente. iPorqué? imperfectoyy presente;
{Quién? ll conectores temporales, espaciales,
iParaqué?

causales y consecutivos;

I puede contener didlogos,
descripciones, ejemplificaciones,
clasificaciones y analogias.

¢Como reconocer un texto narrativo?

Un texto narrativo puede contener didlogos, explicaciones, argumentos y descripciones.
Generalmente se narra en primera o tercera persona del singular o del plural.

Para algunos especialistas, en todo texto narrativo hay:

l una temporalidad, es decir, una secuencia de acontecimientos en un tiempo;

B un sujeto-actor, protagonista que puede ser una persona, un animal o un objeto;

B una transformacién de estados, por ejemplo, de desgracia a felicidad o de pobrezaa
riqueza; y

B una situacién final o integradora, a la que se llega después de la transformacién.



El siguiente es un cuento mataco sobre el venado de las pampas y el yaguareté:

En los tiempos antiguos, cuando los animales eran como hombres, el venado fue muerto por el
yaguareté. Los tres hijos, extrafiados por la demora, salieron a buscarlo, llegando hasta la casa del
asesino. El yaguareté dijo que la carne que estaba comiendo era de pecari, pero uno de los hermanos
hall6 oculta la cabeza de la victima. Enterados los otros, planearon vengarse. Fingieron creetle y
al tiempo invitaron a los hijos del yaguareté a cazar. En el monte produjeron un incendio y los
quemaron. Llevaron la carne al yaguareté, diciéndole que sus hijos seguian cazando y ellos se habian
adelantado para llevarle lo que habfan conseguido. Mientras el yaguareté preparaba la carne, el
hermano mayor se alejé y disparé una flecha clavdndola en el cielo; luego arrojé otra, que se clavé en
el cabo de la primera, y asi sucesivamente hasta tener una especie de escalera que llegaba a la altura
de la mano. Entonces clavé un circulo de estacas aguzadas alrededor y, dejando allf a sus hermanos y

su madre, fue hasta donde el yaguareté comia y le grité: “;Abuelo, te estis comiendo la carne de tus

hijos mojada en su propia grasa! jParece que estaban gordos y tiernos!”, y salié huyendo. Espantado, el

yaguareté arroj6 el bocado, ddndose cuenta de lo sucedido, y se lanzé sobre el otro para matarlo. Pero
el ciervo corrfa ripido, acercdndose a la escalera de flechas. Llegando a ésta, grit6 a sus familiares que

treparan y él salté dentro del circulo de estacas. El yaguareté, ciego de furia, dio un salto sin mirary se
ensarté en las puntas, muriendo. El venado subié detrds de sus parientes y llegaron al cielo. Allf todos

se transformaron en estrellas: los hermanos en las Pléyades, y su madre en la Cruz del Sur.

Fauna Argentina N° 66, £/ venado de las pampas, Centro Editor de América Latina S.A., Argentina, 1984.

Este relato es un texto narrativo porque describe una secuencia de acontecimientos; hay
un sujeto-actor; estd explicita la transformacién de un estado (desdicha) a otro (venganza);
y una situacién final que integra y cierra la historia. Se pueden encontrar también otras
caracteristicas propias de este tipo de texto:

0 verbos en pretérito indefinido, pretérito anterior, pluscuamperfecto, imperfecto

y presente (eran, fue, salieron, dijo, estaba, hall6, planearon, Fingieron, invitaron,
produjeron, quemaron, Llevaron, habian, preparaba, alejé y dispard, clavo, llegaba, comia,
grité, salid, arrojé, lanzd, corria, saltd, dio, ensartd, subié, llegaron, transformaron);

0l conectores temporales (cuando, al tiempo, mientras, luego, entonces);

0 conectores espaciales (hasta, en, alli, hasta donde, sobre, dentro del, detras);

l conectores contrastivos (pero);

I didlogos (“jAbuelo, te estds comiendo la carne de tus hijos mojada en su propia grasa!
iParece que estaban gordos y tiernos!”)

Fabula

Narracion cuyos personajes
generalmente son animales
que hablany actiian como
personas. De ellas se deduce una
ensenanza.

Mito

Narracién simbdlica cuyos
personajes representan fuerzas
de la naturaleza o aspectos dela
condiciéon humana.

Leyenda

Narracion de sucesos fabulosos
que se transmiten por tradicion,
como si fuesen hechos histéricos.

Poemas épicos
Poema que narra hazafas
historicas.

Cuentos
Narracion de hechos fantasticos.

Novela

Narracién de sucesos imaginarios
pero posibles, enlazados en una
trama que se desarrolla desde el
principio hasta el fin de la obra.
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