- BIOLOGIA 2BAC -

Practica

TEMAS 12-15

‘.

BLOQUE lil. LA HERENCIA BIOLOGICA:
GENETICA CLASICA Y MOLECULAR




TEMA 12: EL CICLO CELULAR. MITOSIS Y MEIOSIS
[

12.1. En la gréfica se observa la variacién en la cantidad de ADN del nucleo celular. Comenta

lo sucedido entre 3y 6 u.a. y a 10 u.a. (siendo u.a.= unidades arbitrarias de tiempo).

o)
|

Cantidad de ADN en pg

=
|

Tiempo en u.a.

a) ;Cuanto ADN presentaba una célula en lafase G1, en lafase G2, en la metafase mitética

y en la anafase mitdtica y tras la citocinesis si el nicleo en reposo pesa 0,8 picogramos?

b) ¢En qué fase del ciclo celular es méas alta la concentracién de enzima ADN polimerasa?

12.2. Una célula en interfase (periodo G1) tiene un contenido total de DNA nuclear de 4:10°¢ g.
distribuido en 6 croméatidas. Razona cuél serd el contenido en crométidas, cromosomas y

cantidad de ADN en cada una de las siguientes etapas o fases:

a) G1:
b) G2:
c¢) Profase:

d) Metafase:

e) Anafase:

f) Telofase:

g) Citocinesis:

h) G1 de cada célula hija:

12.3. ;A partir de qué elementos se forma el nucléolo en las células en interfase?



12.4. ;Sabrias decir cuantas mitosis sucesivas deben realizarse para que a partir de una célula

madre se originen 32 células hijas?

12.5. A un évulo de una hembra A se le elimina su nucleo, se le introduce el nicleo de una

célula somética de un individuo B y posteriormente se implanta en el Utero de una hembra C.

Si los individuos A, B y C son de la misma especie, ja quién se le parecerd genéticamente el

individuo resultante de su fertilizacién? Razona la respuesta.

12.6. Realiza un dibujo rotulado de la metafase y anafase mitéticas, donde se sefalen las

diferencias entre ambas fases para una célula animal 2n=4

12.7. Para un organismo animal con 2n=46 cromosomas, explica si son verdaderas o falsas

cada una de las siguientes afirmaciones:

a)

b)

@)

Una célula en profase mitdtica presenta 46 cromosomas, cada uno con dos cromatidas,

condensandose progresivamente y organizandose en parejas de cromosomas homadlogos.

En una célula en metafase mitdtica observamos 46 cromosomas constituidos por una

cromatida y dispuestos en el plano ecuatorial.

En anafase mitdtica se observan 23 cromosomas con una cromatida migrando hacia un polo

de la célulay otros 23 hacia el polo opuesto.

Durante la telofase mitdtica se produce la descondensacion progresiva de 23 cromosomas,
constituidos por dos cromatidas, en cada uno de los dos nucleos hijos que se estan

reconstruyendo.

12.8. ;Puede una célula entrar en mitosis sin pasar por la fase S del ciclo celular? ;Por qué?

12.9. Considerando una célula soméatica animal, ordene la secuencia de los siguientes procesos

del ciclo celular numerados del 1 al 6 e indica la fase concreta a la que corresponde cada uno:

1. Cromosomas dispuestos en el plano ecuatorial
2. Descondensacion de los cromosomas y reconstruccién de la envoltura nuclear
3. Replicacién del ADN nuclear

Separacion de dos juegos de cromosomas hacia los polos

Actividad metabdlica y crecimiento celular

DGR

. Desintegracion de la envoltura nuclear y condensacién de los cromosomas

Indica si los cromosomas se encuentran constituidos por una o por dos cromatidas

durante las fases de los procesos 1, 4, 5y 6.

Explica brevemente cuél es el significado biolégico de la mitosis en un organismo

animal.



12.10.

Los espermatozoides en la especie humana son células haploides. Si se analiza su

contenido en ADN, se observa que, normalmente, un 50% de los espermatozoides contienen

un poco mas de ADN que el otro 50%. ; Puede ser esto posible? Justifica tu respuesta.

12.11.;

Puede una célula haploide entrar en meiosis? ;Y en mitosis? ;Por qué?

12.12. ;Dos cromosomas homélogos son idénticos? jLas dos cromatidas de un cromosoma

son idénticas? ;Hay en alguna fase de la mitosis cromosomas con dos croméatidas distintas? ;Y

durante

la meiosis? jPor qué? Explica brevemente las respuestas.

12.13. Si en las células somaticas de la cobaya (Cavia porcellus) hay 64 cromosomas, justifica:

;Cuantos cromosomas recibe la cobaya de su padre?

;Cuantos autosomas hay en un gameto de cobaya?

iCuantos cromosomas sexuales hay en un oévulo de la cobaya? ;Y en un
espermatozoide?

;Cuantos autosomas hay en las células soméaticas de la hembra?

12.14. Si consideramos una célula animal de la linea germinal con 2n=48 cromosomas, indique

las fases

concretas del proceso meidtico a las que se hace referencia en las siguientes frases:

Se separan dos juegos de 24 cromosomas de una cromatida.

La célula presenta 24 pares de cromosomas homdlogos, terminando de conectarse
cada pareja a lo largo de toda su longitud.

Se observan 24 cromosomas de dos crométidas en el plano ecuatorial.

Existen 24 cromosomas de una cromatida descondenséndose.

Se observan 24 parejas de cromosomas homadlogos en el plano ecuatorial.

Se separan dos juegos de 24 cromosomas de dos cromatidas.

12.15. Explica qué relacién existe entre complejo sinaptonémico y bivalente.

12.16. Define: recombinacidn y segregacion cromosémica. ;En qué fase se da cada una?

12.17. Contesta a las siguientes cuestiones:

(En qué fase del ciclo celular se duplica el material genético?
¢ Cudl es la fase mitdtica en la que desaparece la carioteca y los cromosomas son visibles?
¢ Qué clases de microtubulos se distinguen en el huso acromético y en qué se diferencian?

En un organismo diploide con nimero cromosémico bésico n=23 ;cuantos cromosomas

se observaran en metafase 1?



12.18. Con relacidn a la meiosis:

a)

b)

Explica cdmo se genera la variabilidad genética.

;Cuantas divisiones ocurren durante la meiosis y cuantas células se generan a partir de

una célula madre? ; Cédmo son estas células entre ellas y respecto a la célula madre?

Teniendo en cuenta un organismo con dotacidén cromosémica 2n= 4, copia y completa el

cuadro adjunto:

Metafase | Metafase II

N° de cromosomas

N° de bivalentes

N° de cromatidas por cromosoma
Ploidia de la célula

12.19. Indica el proceso o fase definido a continuacién:

a) Acontecimiento de la Profase | que contribuye a generar variabilidad genética.

)
b) Acontecimiento de la Anafase | que contribuye a generar variabilidad genética.

c) Fase del ciclo celular en que la célula crece y sintetiza organulos.

d) Fase del ciclo celular en la que nunca entran las células madre de un embrién.

12.20. Se representa una célula somatica animal (2n= 4 cromosomas):

a) ¢Se trata de una célula en mitosis o en meiosis?

b) En la célula eucariota cada crométida esta constituida por una
sola molécula de DNA. Indica el nimero de moléculas presentes

en las siguientes células de esta especie diplonte (n=2):

- un espermatozoide
- una célula en periodo G1

- una célula en metafase mitdtica

una célula en la profase de la segunda divisién meidtica

12.21. Indica si las siguientes afirmaciones son falsas e indica el por qué:

a)
b)
c)
d)
e)

En los humanos, las Unicas células que experimentan meiosis son las sexuales.

Las Unicas células que experimentan meiosis son las células madre de los gametos.

En las plantas los gametos siempre nacen por meiosis.

Las esporas son células propias de la reproduccién asexual.

Una crométida es portadora del mismo mensaje genético que el cromosoma del que
procede.



12.22. Establece las diferencias entre:

a) La profase | de la meiosisy la profase de la mitosis.
b) La metafase | de la meiosis y la metafase de la mitosis.

¢) Laanafase | de la meiosis y la anafase de la mitosis.

12.23. Interpreta la siguiente grafica en la que se representa la meiosis. Indica a qué letra
corresponde cada uno de los siguientes procesos sabiendo que en esta especie una célula con

2n cromosomas con una cromatida tiene 4 pg de ADN:

- Citocinesis Il
- Interfase | en G1
- Metafase ll

- Anafasel

- Profase | (Diploteno)

- Citocinesis |

.

- Anafasell

Cantidad de ADN de cada célula en pg.

- Metafase |

oo
0 S 10 15
tiempo en unidades arbitrarias

12.24. Ordena y nombra los siguientes dibujos correspondientes a una meiosis masculina en

una planta con 2n= 4 cromosomas:




12.25. Se muestran los datos obtenidos sobre la reproduccion sexual de tres tipos de seres
vivos. Explica qué tipo de ciclo biolégico es cada uno, ejemplos de organismos que lo
presentan, y en qué lugar del ciclo se producen divisiones mitéticas, divisiones meidticas y la

fecundacion.

— 2N

A Adultos - Gametos 4

Esporas
n

2N <
Esporofito




TEMA 13: GENETICA MENDELIANA
[

13.1. Respecto a la genética mendeliana:

a) Define gen y alelo; retrocruzamiento o cruzamiento prueba; locus; cariotipo; alelo

dominante y recesivo; haploide y diploide; cromosomas homédlogos.
b) ¢Crees que las mutaciones afectan al fenotipo o al genotipo?
c) ¢Dosindividuos con el mismo genotipo pueden manifestar distinto fenotipo? ; Por qué?

d) ;Todas las clases de organismos pueden tener individuos homocigdticos vy

heterocigéticos? Razona la respuesta.

13.2. Teniendo como referencia la imagen adjunta: (ma) x {na)
p g NG
a) Sielgentiene dosformasalélicas (A, a)de manera que A>a, escribe l l
los genotipos correspondientes al fenotipo dominante y al recesivo. = i
;Cuales de ellos son razas puras y cuales son hibridos? A ®
A
b) Sabiendo que la forma alélica A es dominante sobre a, explicala 1* |®| { aa) (Aa)
L g /

- S

y la 2? leyes de Mendel. @ :1\/;;:’1:

13.3. Explica la Teoria Cromosdmica de la Herencia y uno de los cientificos que la desarrollé.

13.4. Tras ver el siguiente video en YouTube sobre los genes independientes y los genes

ligados, contesta las siguientes cuestiones:

a) ;Qué esun gen ligado? ;Qué es un gen parcialmente ligado?
b) ;Por qué estos genes constituyen una excepcion a la 3% ley de Mendel?

¢) +Coémo Morgan utilizo estos genes ligados para demostrar el entrecruzamiento?

- RESOLUCION DE PROBLEMAS DE GENETICA MENDELIANA

1. Leer detenidamente el enunciado, identificar los caracteres hereditarios del problema e

indicar con la simbologia correcta cada uno de los caracteres. Ej: (A: amarillo; a: verde)
2. Establecer la relacion de dominancia existente entre los alelos. Ej: A>a (dominancia)

3. Anotar los genotipos conocidos con la simbologia citada, deducir el genotipo y fenotipo de

los parentales (P) y establecer el esquema de los cruzamientos.

4. Colocar debajo de cada genotipo los tipos de gametos formados y hacer el cuadro de

Punnet para analizar la descendencia de la F1 (o de la F2 segun sea el caso).

5. Escribir genotipos y fenotipos, calcular sus frecuencias y especificar si son homocigéticos

dominantes, homocigdticos recesivos, heterocigdticos o lo que corresponda.



13.5. En el ser humano, el albinismo es una enfermedad hereditaria caracterizada por una
reduccidn o ausencia total del pigmento melanina en los ojos, piel y el pelo, lo que se traduce

en falta de pigmentacion y problemas graves de vision.
a) Elalbinismo es una enfermedad autosémica recesiva. ;Qué crees que significa?

b) Lapigmentacién normal viene determinada por el alelo dominante A que domina sobre
el caracter a que determina la pigmentaciéon propia del albinismo. Si dos individuos con
pigmentacion normal tienen un hijo albino, ;cuéles pueden ser los genotipos de los

padres y cuél es la probabilidad de que tengan un hijo albino?

13.6. Suponemos que la capacidad de enroscar la lengua en humanos esta controlada por un
gen con dos alelos: I (no permite enroscar la lengua) y L que permite enroscar la lengua y es
dominante sobre I.

a) ¢Cuadl es el genotipo de un hombre que puede enroscar la lengua que ha tenido un hijo
que no puede enroscar la lengua con una mujer que tampoco enrosca su lengua?

Razona tu respuesta.

b) Considerando el mismo apareamiento anterior, ;§Qué proporciéon de individuos que

puedan o no enroscar su lengua cabria esperar en los descendientes?

c) ¢Qué proporcién cabria esperar en la progenie de un apareamiento de dos personas
que pueden enroscar su lengua, cada uno de los cuéles tenfa un progenitor que no

podia? Representa el apareamiento con las frecuencias genotipicas y fenotipicas.

d) ;Cudl de las leyes de Mendel se supone que se aplica en el cruzamiento propuesto en

la cuestiéon? Razona la respuesta.

13.7. Un ratén A de pelo blanco se cruza con uno de pelo negro y toda la descendencia
obtenida es de pelo blanco. Otro ratén B también de pelo blanco se cruza con uno de pelo
negro, se obtiene una descendencia formada por 5 ratones de pelo blanco y 5 de pelo negro.

;Cual de los ratones A o B serd homocigdtico y cudl heterocigdtico? Razona tu respuesta.

13.8. En el ganado vacuno, la ausencia de cuernos (H) es dominante sobre la presencia de
cuernos (h). Un toro sin cuernos se cruzé con dos vacas. Con la vaca A, que tenia cuernos, tuvo

un ternero sin cuernos; con la vaca B, que no tenia cuernos, tuvo un ternero con cuernos.

a) ¢Cuadles son los genotipos del toro y de las vacas Ay B?

b) Representa ambos cruzamientos e indica las proporciones de los genotipos y fenotipos

que cabria esperar en la descendencia de los dos cruzamientos.

13.9. Cruzando dos moscas de tipo comudn (grises) entre si, se obtuvo una descendencia

compuesta por 152 moscas grises y 48 negras. ;Cual serd el genotipo de los progenitores?



13.10. La formacién, en algunas personas, de hoyuelos en las mejillas al sonreir se hereda como
un caracter autosémico dominante, de forma que H> h: siendo H= presencia de hoyuelo en las
mejillas y h= ausencia de hoyuelo en las mejillas. Asi, un varéon de nombre Pedro con hoyuelos
en las mejillas, tiene un hermano sin hoyuelos en las mejillas y sus padres presentan hoyuelos
en las mejillas. Pedro se casa con una mujer con hoyuelos en las mejillas cuyo padre tiene
hoyuelos en las mejillas y sumadre no. Del matrimonio nacié un hijo sin hoyuelos en las mejillas.

Razonar cudl seré el genotipo de todos los individuos.

13.11. Supongamos que el color de los pétalos de Catharanthus roseus, una planta ornamental,
estad controlado por un solo gen con dos alelos. (R) que produce pétalos de color rosa y es

dominante sobre (r) que produce pétalos blancos.

a) ;Cuadles seran los genotipos de una planta con pétalos rosas que se cruza con otra de

pétalos blancos y produce (en la F1) un individuo de pétalos blancos?

b) Considerando el primer cruzamiento de los parentales. ;qué proporciéon de los dos

colores de pétalos cabré esperar en la F17?

c) ¢Qué proporcion de descendientes cabra esperar con relacién al color de los pétalos, en
el cruzamiento de dos plantas con pétalos rosas, si cada uno de los cuales tiene un

progenitor con pétalos blancos?

13.12. El flagelo largo de un organismo acuético es dominante sobre el flagelo corto. Una
pareja de organismos con flagelo largo tuvo un descendiente de flagelo corto y otro de flagelo
largo. ;Con qué fenotipo debera cruzarse el descendiente de flagelo largo para conocer su
genotipo? ;Qué proporciones fenotipicas y genotipicas se obtienen de la descendencia del
cruzamiento anterior? Razona las respuestas. Utiliza la nomenclatura L y | para el alelo

dominante y el recesivo, respectivamente.

13.13. Se cruzaron plantas de pimiento picante con plantas de pimiento dulce. La F1 fue de

frutos picantes y en la F2 se obtuvieron 32 plantas de pimientos picantes 'y 10 de dulces.

a) ¢Cudntas de las plantas picantes se espera que sean homocigdticas y cuantas

heterocigdticas?

b) ;Cdmo averiguar cuéles de las 32 plantas picantes son heterocigdticas?

13.14. Imagina que cierta vaca de color blanco se junta con un toro negro.

a) Side la unién sale un ternero con manchas blancas y negras. ;Qué tipo de herencia se

manifiesta? ;Cémo lo sabes? En la F1, ;qué proporciones serdn las esperadas?
b) ;Cdmo crees que saldria el ternero si se tratase de dominancia incompleta?

c) Define herencia intermedia o dominancia incompleta.



13.15. Teniendo en cuenta los descubrimientos de Mendel, las semillas de color amarillo en
los guisantes son dominantes sobre las de color verde. En los experimentos siguientes, padres

de fenotipos conocidos pero genotipos desconocidos, produjeron la siguiente descendencia:

Experimento Parentales Semillas amarillas | Semillas verdes
A Amarillo x verde 50 42

B Amarillo x amarillo 120 30

C Verde x verde 0 30

D Amarillo x verde 50 0

E Amarillo x amarillo 100 0

a) Escribe los genotipos més probables de cada parental.

b) Define los términos dominancia y recesividad.

13.16. En cierta especie de plantas los colores de las flores pueden ser rojos, blancos o rosas.

Se sabe que este caracter esta determinado por 2 alelos, rojo (CR) y blanco (C®) codominantes.

a) Realiza el cruzamiento entre plantas de flores rosas.

b) Se cruzan plantas de colores blancas con otra de flores rojas. Determina los genotipos y

fenotipos de las flores en F1y F2.

13.17. Al realizarse un cruzamiento entre plantas con flores de color naranja, se obtuvo una

descendencia de 12 plantas con flores rojas, 12 con flores amarillas y 24 con flores naranjas.

a);Qué tipo de herencia da lugar a estos fenotipos?
b) Las frecuencias genotipicas y fenotipicas de los descendientes.

c) Si el total de plantas obtenidas hubiera sido 120, ; cuantas tendrian flores amarillas, rojas

y naranjas con mayor probabilidad?

13.18. El sistema de grupos sanguineos esta determinado por tres alelos: I*, IB e i. Los alelos

I*e IB son codominantes entre si y dominantes respecto a i. Responde a las preguntas:

a) Define codominancia y alelismo multiple.

b) Un hombre con grupo sanguineo sea B y una mujer cuyo grupo sanguineo sea A, jpueden

tener un hijo con grupo sanguineo 07

c) ¢Cuales serdn los fenotipos y genotipos esperados entre una mujer de grupo AB con un

hombre de grupo A cuya madre era del grupo 0?

13.19. En una clinica se mezclan por error cuatro recién nacidos. Los grupos sanguineos de

estos ninos son: 0, A, B, AB. Los grupos sanguineos de las cuatro parejas de padres son:
a) ABxO; b) AxO:; c) Ax AB: d)0x0

Indica qué nifio corresponde a cada pareja, razonando tu respuesta.



13.20. El daltonismo estd determinado por un gen recesivo (d) ligado al cromosoma X.

a) ;Coémo podréan ser los descendientes de un hombre dalténico y una mujer normal no
portadora? Haz un esquema de cruzamiento e indica todos los posibles fenotipos

dependiendo de que sean varones o mujeres. ;Podra tener hijos varones dalténicos?

b) Una mujer cuya visidén es normal pero cuyo padre era dalténico tiene hijos con un hombre

dalténico. j Cudles seran los genotipos y fenotipos de los progenitores y de su descendencia?

c) Siunhombre sano tiene hijos con una mujer portadora ;qué probabilidad hay de que tengan
una hija dalténica? ;Y un hijo dalténico?

d) Define el concepto de herencia ligada al sexo y sus tipos, citando ejemplos caracteristicos.

13.21. Se sabe que la hemofilia estd provocada por un gen recesivo ligado al sexo. Una mujer que

tiene un hermano hemofilico, y cuyo marido es normal, acude a una consulta de genética.

a) ¢Qué porcentaje de sus hijos varones heredara la enfermedad?

b) Siel marido de la mujer es hemofilico, jcambiarian los porcentajes para sus hijos?

c) Explica, brevemente, por qué enfermedades ligadas al sexo tienen mas repercusién en los
machos que en las hembras.

13.22. La hipofosfatemia provoca un tipo de raquitismo en el que los pacientes no responden a
dosis normales de vitamina D. Este desorden es causado por un alelo dominante ligado al

cromosoma X. Si llamamos “A” al alelo productor del raquitismo y “a” al alelo normal, ;qué fenotipos
se esperaran entre los hijos e hijas de los siguientes matrimonios?

a) Hombre afectado y mujer normal.

b) Hija del matrimonio anterior y hombre normal.

13.23. En una especie de acaro, el color amarillo (A) es dominante frente al rojo (a) y el tener patas
largas (€) es recesivo respecto a tener patas cortas (C). ;Qué tipo de acaros, y en qué proporcion,
obtendriamos al cruzar un macho amarillo y de patas cortas, homocigdtico respecto al color y
heterocigédtico respecto al tamafno de pata, con una hembra roja y de patas largas? Justifica la
respuesta.

13.24. En Drosophila, el color gris del cuerpo estad determinado por el alelo dominante A, y el color
negro por el recesivo a. Las alas de tipo normal estdn determinadas por el dominante Vg y las alas
vestigiales por el recesivo vg. ; Cudles seran las proporciones genotipicas y fenotipicas resultantes
de un cruce entre un doble homocigoto de cuerpo gris y alas vestigiales y un dihibrido? Razona la
respuesta.



13.25. En las plantas de guisante, el alelo "L", que indica semillas lisas, es dominante sobre el alelo
"I, que indica semillas rugosas, y el alelo "A" que indica color amarillo, es dominante sobre el alelo

"a", que indica color verde. Sise cruza una variedad pura lisa de color verde con una variedad pura
rugosa de color amarillo:

a) ;Cuadl es el genotipo y el fenotipo de la primera generacién filial (F1)?
b) Indica los fenotipos de la segunda generacién (F2) y sus proporciones.
c) Explica cdmo los resultados anteriores sirvieron a Mendel para enunciar su 37 ley.

d) Estas proporciones se cumplen siempre que los genes no estén ligados. ;Qué es un gen
ligado y por qué se considera una excepcion a la 3% ley de Mendel?

13.26. Una hembra de Drosophila de genotipo desconocido respecto al color de ojos es cruzada
con un macho de ojos de color blanco (W). El color blanco de los ojos es un caracter ligado al
cromosoma X y recesivo respecto al color de ojos rojo silvestre (W*). En la descendencia obtenida,

la mitad de los machos y la mitad de las hembras tienen ojos blancos. Deduce razonadamente:

a) ¢Cuadl es el genotipo y el fenotipo de la Drosophila hembra parental?

b) ;Cudles son los genotipos de los posibles individuos de la generacidn filial F1 obtenidos a

partir del cruzamiento indicado? Representa el cruzamiento.

c) Explica brevemente qué se entiende por herencia ligada al sexo. Cita un ejemplo en la
especie humana.

13.27. Supongamos que, en una raza de gatos, el gen que determina la longitud del pelo presenta
dos alelos, A que determina el pelo corto es dominante sobre a, que produce pelo largo. Otro gen
determina el color de pelo, donde el alelo B produce color negro y es dominante sobre el alelo b
que determina pelo color rojizo. Las proporciones de la descendencia de una pareja en la que el
macho es rojizo de pelo largo y la hembra negra de pelo corto es la siguiente: 25% pelo negro y
corto; 25% pelo rojizo y corto; 25% pelo negro y largo; 25% pelo rojizo y largo.

a) ¢Cuadl es el genotipo de la madre y cuéles son los genotipos de la descendencia?

b) ;Cémo se llama a este tipo de cruzamiento?
c) Responde sison verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:

> Que un alelo sea dominante o recesivo depende de si es heredado de la madre o del padre.
> Las mutaciones producen alelos recesivos.

> Los alelos recesivos son minoritarios.

13.28. En las sandias los genes para el color verde y tamafio pequefio son dominantes sobre los
alelos sandia rayadas y tamafo grande. Se cruzan sandias de tamafno grande y rayadas con sandias

heterocigéticas para dichos caracteres. ;Qué fenotipos y genotipos se espera tenerenlaF1yen la
F2? Indica dichas proporciones.



13.29. La genealogia adjunta muestra la transmisién de una enfermedad monogénica (afecta a un
Unico gen)y autosémica en una familia. En negro se muestran los individuos afectados y en blanco

los sanos (los hombres se representan con un cuadrado y las mujeres con un circulo).

| ‘ ' a) Indica si el alelo que determina la presencia

1 2 3 de la enfermedad es dominante o recesivo.

Razona la respuesta.

4
O b) Indica los genotipos de los individuos I.1,
9

5 6 7 8 10 1.2, 1.7 y Il.11, utilizando "A”" para el alelo
dominante y “a” para el recesivo.
”| . c) Define qué es un cruzamiento prueba vy
11 12 13 para qué se emplea.

*iOJO! No se recomienda utilizar esta nomenclatura en los drboles genealégicos. Se prefiere comenzar

en cada generacion otra vez por el nimero 1 como en los ejemplos posteriores.

13.30. La siguiente genealogia se refiere a la miopia humana (representada por los simbolos
negros). Indica si esta anomalia se hereda como un caracter dominante o recesivo. Razona la
respuesta. Utiliza la letra A para el alelo dominante y la letra a para el alelo recesivo e indica los
genotipos mas probables para cada individuo.

£\ N
: .__\/' N/
1 2 3 4
a N
I \/ ‘ \/
1 2 3 4 5 6 7
£\
. . /
1 2 3
13.31. Observa el siguiente arbol en el que se muestra una | DO

determinada enfermedad genética en la especie humana

(en negro los individuos afectados). Determina si dicha

1
|
enfermedad es: Il D . .
1 2 3

I
- : e 4 | 5
a) Autosdmica o ligada al sexo, justificandolo. |

b) Dominant esiva, justificandolo. L 1
) Dominante o rec j I O ‘ . []
c) Determina el genotipo de los individuos I-1; I-2; 1I-2; 1 2 3 4 5

X

-5y III-3. IV (/



13.32. Observa el siguiente pedigri (en negro aparecen los individuos afectados por una mutacién):

a)

¢ Es compatible con la presencia de un gen
holdndrico o ligado al cromosoma Y?

.Y con la de un alelo recesivo ligado al

cromosoma X?

Si el apareamiento entre IlI-2 y 1lI-3
produjese una hembra afectada por la
mutacion, jcudl de las dos hipdtesis
anteriores seria aplicable? Asumiendo
dicha hipédtesis, y utilizando los simbolos
apropiados, asigna el genotipo a cada
individuo del pedigri.

II

[T

13.33. La adrenoleucodistrofia (ALD) es una enfermedad genética de prondstico muy grave. El gen

afectado codifica un enzima defectuoso que provoca dificultades en la transmisiéon nerviosa de

diversas areas del cerebro. El pedigri que se presenta a continuacién, corresponde a una familia en

la que hay personas afectadas de ALD. Las mujeres estan representadas por circulos y los hombres

por cuadrados. Las personas afectadas se marcan de color negro. Debes considerar homocigdticas

para este gen a las personas II-1 y II-6.

a)

b)

)

d)

—O,

Razona a partir de los datos del pedigri si el gen que provoca ALD es dominante o recesivo, y

si estd ligado al sexo o es autosémico.

Utilizando la nomenclatura que consideres, indica los genotipos de todas las personas que

aparecen en el pedigri.

Razona si la pareja formada por II-1 y lI-2 podrian tener un hijo varén no afectado por la

alteracion.

Explica por qué una enfermedad como la ALD, provocada por un error en la funcionalidad de

un enzima presente a las neuronas, es heredable.



13.34. El albinismo en la especie humana es la ausencia de pigmento en el cabello, piel y ojos. En
la figura se representa la genealogia de una familia en la que varias personas son albinas (circulos y
cuadrados de color oscuro). Tras escribir en la figura la numeracién adecuada tanto de las

generaciones como de cada individuo, determina razonadamente:

O
O © [ B0

OO

a) Siel albinismo estd determinado por un gen dominante.
b) Siestad o no ligado al sexo.

c) Lasfrecuencias fenotipicasy genotipicas de la descendencia entre un individuo como l112 y 117.

- RESOLUCION DE PROBLEMAS DE PROBABILIDAD

La probabilidad expresa la posibilidad de que ocurra un determinado suceso. Se calcula como
el nimero de veces que ocurre un evento particular dividido por el n° total de resultados posibles.

Para predecir las proporciones de la descendencia producida por cruzamientos genéticos se
utilizan dos reglas probabilisticas:

< Regla de la multiplicacion: esta regla establece que la probabilidad de que dos 0 méas eventos
independientes ocurran simultdneamente, es decir ocurra uno “Y” el otro. Se calcula

multiplicando sus probabilidades independientes.

< Regla de la adicién: esta regla establece que la probabilidad de ocurrencia de uno solo de dos
o mas eventos mutuamente excluyentes., es decir que ocurra uno "O” el otro. Se calcula

sumando las probabilidades de cada uno de ellos.

Por ejemplo, la probabilidad de tener un hijo varén es 1/2 (el 50% de los espermatozoides

generados por meiosis tienen el cromosoma Y y el otro 50% el cromosoma X), entonces:

* Tener primero un hijo varén “Y” luego el segundo hijo también sea varén:
La probabilidad independiente de que el 1° hijo sea vardn es 12. Si quieres que, ademas, el
2° hijo sea vardn (suceso que tiene 12 de probabilidad de suceder de forma independiente),

como ambas cosas deben suceder ("Y"), se aplica la regla de multiplicacion: 12-12="1/A.

= Tener primero un hijo varén “Y” luego la segunda hija que sea mujer: Es la misma que

arriba, aplicando la regla de multiplicacién porque quieres que suceda un suceso y también
("Y") el otro: 12 - 12 = 1/4.



= Tener la parejita, un hijo y una hija (sin importar quién nace primero “O” después):
En este caso te da igual tener antes un hijo y después una hija que viceversa, por tanto debes

sumar las probabilidades de ambos sucesos:

a) Probabilidad de tener 1o un hijo “Y” luego una hija: 12 - 12 = 14
b) Probabilidad de tener 1o un hija “Y” luego una hijo: 12 - 12 = V4

Probabilidad de tener a) “O"” b) da igual el orden: 1/4 + 1/4 = 2/4=1/2

Seria lo mismo con 3 hijos, como se representa en este diagrama de arbol donde B (boy) y G (girl):

Primer  Segundo Tercer

Hijo Hr'jo Hfjo Resultado
Bas 8B8 (9.5)(0.5)(0.5)=0.125 Por ejemplo, si quieres tener
8 —_— primero un chico, “Y” segundo un
a /05 _— 60.5 BBG (9.S/0.8)05)=0125 1 "V |5 tercera una chica (BBG)
0.5 \G -_'-____,Bo'5 BGB (9.5)(0.5)(0.5)=0.125 tendrds una probabilidad de:
12-12-12=1/8
03 \ GO s BGG (0.5)(0.6){0.5) =0.125
-8 GBB (0.5)(0.5)(0.5) = 0.125 Pero si te da igual el orden,
as .
B — podrd ser BBG "O” BGB "O” GBB.
/ T—
G 0.5 Go s GBG (0.5)0.5)(05)=9125 Portanto deberds sumar:
05 T~ B} 1/8 +1/8 + 1/8= 3/8
G -__,_-—~Bo 5 GGB (0.5)/0.8){0.8)=0.125
byl \\ Go.s GGG (0.56)(0.6){0.5) =0.125

13.35. El albinismo (falta de pigmentacién en la piel) en humanos se debe a un alelo autosémico
recesivo (a) mientras que la pigmentaciéon normal es la consecuencia de un alelo dominante (A).
Dos progenitores normales tienen un hijo albino. Determinar la probabilidad de que:

a) Elsiguiente hijo sea albino.

b) Los dos hijos inmediatos sean albinos.

c) Silos padres tienen dos hijos, que uno sea albino y el otro normal.

13.36. Una pareja decide tener 4 hijos. ;Cudl es la probabilidad de que...

a) Se cumpla el deseo del padre de tener cuatro varones seguidos?
b) Se cumpla el deseo de la madre de tener tres hijas y un hijo sea cual sea el orden?

c) Se cumpla el deseo de la abuela de que tengan primero un hijo, luego una hija, luego

un hijo y por dltimo una hija?

d) Situvieran un 5° hijo ;Cuél seria la probabilidad de que éste fuera varén?



TEMA 14: EXPRESION GENICA: REPLICACION, TRANSCRIPCION Y TRADUCCION
[

2%\ EVOCANDO Lo

"= YA APRENDIDO 14.1. Comparay contrasta el ADN y los tres tipos de ARN principales:

CARACTERISTICAS COMUNES ENTRE ELADN Y EL ARN

ADN DIFERENCIAS RESPECTO A: ARN

PENTOSA (AZUCAR)

BASES NITROGENADAS

MONOCATENARIO o
BICATENARIO

ESTRUCTURA

ESTABILIDAD

LOCALIZACION
CELULAR

FUNCION

PRACTICA | 14.2. El valor C es la cantidad de ADN por genoma haploide de un organismo
.5 ESPACIADA

eucariota diploide. Utilizando dicho valor, exprese la cantidad de ADN que

existird al final del periodo S de la interfase y en cada conjunto de cromosomas de la anafase de una

célula somatica de dicho organismo. Razona las repuestas.

3 EVOCANDOLO | 14.3. A partir de Vinca major (hierba doncella) se obtienen una serie de
"s.%" YA APRENDIDO

medicamentos conocidos como alcaloides de la vinca. Entre ellos se encuentra

la vinblastina, medicamento que impide el ensamblaje de los microtibulos que forman el huso
mitotico. Razona por qué se utiliza para tratar distintos tipos de céncer y si dicho medicamento

afectara a la formacién de los gametos de la persona que sufre el cancer.




PRACTICA
. %7 ESPACIADA

14.4. ;Cuantos enlaces de H presentara la cadena adjunta? ;Cuél es su longitud?
:Cual es la carga eléctrica y qué aplicacion deriva de la misma?
5-G-G-C-A-A-T-C-3
3-C-C-G-T-T-A-G-5’

14.5. En cuanto a la hipdtesis semiconservativa de la replicacién del ADN:

a) En la replicacion de una molécula de ADN de doble hebra, y después de tres ciclos de

replicacion, jcuantas hebras de nueva sintesis habran aparecido? Razona la respuesta, dibujando

las cadenas con colores diferentes seguiin sean originales o de nueva sintesis.

b) En el experimento de Meselson y Stahl, se cultivaron bacterias (Escherichia coli) en un medio con

nitrégeno pesado, el °N. Esto hace que las moléculas de ADN sintetizadas con este isdtopo sean

maés densas que las construidas con "N (el isétopo normal), y por lo tanto que se puedan separar

mediante ultracentrifugacién. Pasaron algunas bacterias cultivadas con >N a un medio con solo

"N durante unos 30 min., que es el tiempo necesario para que se duplique el ADN bacteriano,
lo extrajeron y lo centrifugaron. ;Qué % de ADN de densidad hibrida se obtiene después de una
generacién de crecimiento de las bacterias en "*N?

c) ¢Cual habria sido el resultado del experimento de Meselson y Stahl si el ADN se replicase segun

la hipdtesis conservativa?

d) ¢Y sila hipdtesis correcta fuese la dispersiva?

14.6. Margarita Salas descubrié en el fago C

phi29 una polimerasa capaz de amplificar el B

ADN. Esa polimerasa se patentd, se emplea - A

actualmente en muchos laboratorios de todo el

mundo para amplificar ADN de forma répida y

\
sencilla, siendo la patente mas rentable de la . _/

historia de la ciencia espanola. La imagen

corresponde a un proceso especifico del ADN.

a) Indica qué representa laimagen y qué sefalan cada una de las letras A, By C.

b) Indica la polaridad de la hebra molde superior (donde estéa la letra C) y de la hebra molde

inferior. Justifica tu respuesta.

c) Lavelocidad de replicacidn, jes la misma en las dos hebras (superior e inferior) o es diferente?

Justifica tu respuesta.

d) Indica las funciones que tienen cada una de estas enzimas en el proceso representado:

helicasa, topoisomerasa o girasa, ARN-primasa, ADN-polimerasa |, ADN-ligasa.



14.7. La BrdU es una molécula similar a la timina y una célula la puede incorporar para la replicacidn
del ADN en vez de este nucleétido. La BrdU se puede detectar facilmente, por lo que se utiliza para
estudiar las células que estan en division. Si se afiade BrdU a unas células en divisidn, se observa

que tras la mitosis todas las células hijas resultantes tienen BrdU. Justifica este resultado.

14.8. El esquema adjunto representa un importante proceso celular:

®@

®

©

@ V

Gppp T T T AAAAAA

®
v

Gppp ] AAAAAA

a) Identifica cada letra con su nombre correspondiente.

b) Indica como se llama el proceso, cémo se llama la molécula obtenida, dénde se usa en la

célulay para qué.

c) ¢A qué tipo de organizacién celular pertenece esta célulay por qué?

14.9. El siguiente esquema representa las etapas de determinados procesos celulares. Obsérvalo y

responde a las siguientes cuestiones.

‘ N

G
‘/@ |

pu—s -

\{o
AN

b
s
B 7

a) Indica el nombre de las estructuras sefialadas con las letras A, B, C, D, E, Fy G.

b) ;Qué procesos puedes identificar? Describelos brevemente.

c) Indicaen quétipo de célula se estdn dando los procesos representados en laimagen y cémo

lo sabes.



>

RUTINAS DE | 14.10. Redacta una entrada que sirva de puente entre el siguiente titulary el
PENSAMIENTO

cuerpo de la noticia. En este parrafo introductorio deben aparecer y estar

relacionados de forma coherente los siguientes términos: aminoécidos, poros nucleares, ARN

mensajero, ARN transferente, ribosomas, cédigo genético, ADN y proteinas.

7

14.11. Katalin Kariké es una cientifica nacida en Hungria en 1955 cuyo trabajo en la Universidad de

Pensilvania ha sido clave para producir vacunas de ARN mensajero que se introducen en las células

del organismo y permiten la sintesis de proteinas viricas que inducen la inmunidad.

Indica los nombres de los elementos
numerados 1-2-3-4-5-6-7.

iComo se denomina al conjunto representado

en laimagen?

:Qué es un anticodén y en qué molécula esta

presente?

Describe las fases en las que tiene lugar la
formacién de la cadena peptidica durante su

sintesis

iPodemos saber cuél es el aminoacido del

extremo amino de la proteina? Razona tu respuesta.

14.12. El emperador romano Claudio murié consumiendo la seta Amanita phaloides que es una de

las setas mas peligrosas que se conocen. Su toxicidad es debida a una proteina llamada a-amanitina

que inhibe la accién de la ARN polimerasa Il.

a)

b)

Nombra y define los procesos que quedan bloqueados por la accidn de la amanitina.
Esta proteina esta formada por los siguientes aminoacidos:
Asparagina - Cisteina - Glicina - Isoleucina- Glicina -Triptéfano

Utilizando la tabla del cédigo genético, indica la secuencia de los fragmentos de ARNm y de
ADN, indicando su polaridad.

Los pacientes intoxicados con esta seta sufren dafios graves en las células del higado y de los
rinones por un descenso progresivo de la actividad metabdlica. ;Qué relacidon puedes

establecer entre la amanitina y la actividad metabdlica de las células?



f") ENTRELAZANDO

Ww.,.” CONCEPTOS

14.13. Si se inactivasen todas las ARN polimerasas de la célula, ;cémo se

verian afectadas la replicacion, transcripcion y traduccién? Razona qué

ocurriria en cada uno de los tres procesos.

14.14. Respecto a los aminoacidos, las proteinas y el cddigo genético:

a) ;Como se puede explicar que una célula tipica de nuestro cuerpo posea alrededor de 10.000

tipos diferentes

de proteinas, si el nimero de aminoacidos distintos es solamente 207

b) Al analizar el ADN de un organismo extraterrestre hipotético, se ha observado que posee las

mismas bases que el ADN de los organismos terrestres, sin embargo las proteinas del

organismo extraterrestre contienen hasta 64 tipos de aminoacidos distintos. ; Qué diferencias

crees que pueden existir entre el cédigo genético que presenta el organismo extraterrestre y

el que se presenta en los organismos terrestres?

c) ¢Qué caracteristicas tiene el cédigo genético que hace posible que insertando el gen que

codifica la insulina del ratdn en un cromosoma bacteriano, la bacteria sintetice la insulina de

ratdn? Razona las respuesta.

7 EVOCANDO LO
%" YA APRENDIDO

14.15. La administracién de cafeina en los tejidos vegetales inhibe la

formacién del fragmoplasto en la division celular. Indica qué fase de la

division celular se veria afectada y como seran las células originadas tras la administracién de este

alcaloide. Razona ambas respuestas.

PRACTICA | 14.16. Imagina que eres detective privado y acuden a ti tres hermanos que

. » ESPACIADA| quieren averiguar cuél de ellos fue adoptado. Conocen el grupo sanguineo de

la madre (0) y el del padre (AB). Si los hermanos tienen los siguientes grupos sanguineos: 0 el mayor,

A el mediano y B el menor. ;Cuél de ellos fue adoptado? Realiza los cruzamientos correspondientes.

27 ESPACIADA

PRACTICA | 14.17. El daltonismo depende de un gen recesivo ligado al sexo. Juan es

dalténico y sus padres tenian visién normal, se casa con Maria, que tiene visién

normal. Su hijo, Jaime, es daltdnico.

a) ¢Cémo son los

genotipos de Juan, Maria, Jaime, el padre de Juan y la madre de Juan?

b) ;Qué otra descendencia podria tener Juan y Maria?

ESPACIADA| de

PRACTICA | 14.18.Siendo el grupo Rh* dominante sobre el grupo Rh", ;cémo serén los hijos

un hombre de grupo A+, doble heterocigético, con una mujer 0°?



TEMA 15: MUTACIONES. APLICACIONES DE LA BIOTECNOLOGIA E INGENIERIA GENETICA
—

PRACTICA | 15.1.Recientemente investigadores de la Escuela de Medicina de la Universidad

. » ESPACIADA| deYale, en New Haven, Estados Unidos, han identificado un gran obstaculo para

la reconversién de las células a su estado juvenil: la velocidad del ciclo celular o el tiempo que tarda

una célula en dividirse.

Y

a) El siguiente diagrama representa un ciclo
celular. Identifica las diferentes fases o

etapas del ciclo indicadas como X, Y, Zy W.

b) Senalay explica brevemente en qué fase del

Ciclo celular en
Eucariotas

ciclo celular se duplica el ADN.

c) Relaciona el ciclo celular con el concepto de )
Células que

apoptosis.
Pop cesan de
d) ;Qué relacién presentan los mecanismos dividirse
que regulan el ciclo celulary el cancer? W
PRACTICA | 15.2. En la planta de guisante la posicién axial de las flores es dominante sobre

27 ESPACIADA

" 1

la posicidn terminal, representando por “A” el alelo para la posicidn axial y “a

para la terminal. Se obtienen 400 individuos del cruce de dos plantas heterocigédticas, jcuantas

tendran posiciéon axial y cuantas tendran posicion terminal?

")\ EVOCANDoO Lo | 15.3. La BrdU es una molécula similar a la timina y una célula la puede
%" YA APRENDIDO

incorporar para la replicacién del ADN en vez de este nucledtido. La BrdU se

puede detectar facilmente, por lo que se utiliza para estudiar las células que estan en division. Si se
ahade BrdU a unas células en divisidn, se observa que tras la mitosis todas las células hijas resultantes

tienen BrdU. Justifica este resultado.

PRACTICA | 15.4. La hemofilia es una enfermedad hereditaria controlada por un gen (h)

<« ESPACIADA| recesivo ligado al cromosoma X, mientras que el albinismo estd determinado

por un gen (a) recesivo ligado a un autosoma. Un hombre no hemofilico pero albino se casa con una
mujer morena, de madre albina y de padre hemofilico. ; Cuéles seran los genotipos de los conyuges?

Realiza el cruce indicando las frecuencias genotipicas y fenotipicas de la descendencia.

2%\ EVOCANDO Lo 15.5. Exponga las diferencias en la cariocinesis y en la citocinesis entre las

o.s" YA APRENDIDO| células animales y las células vegetales.




) RUTINAS DE
o PENSAMIENTO
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15.6. Completa el siguiente esquema sobre el todo y sus

partes explicando qué ocurriria en el proceso de

replicacion del ADN (el todo) si le faltara alguna de las moléculas implicadas (las partes):

ELTODO
REPLICACION del ADN
;QUE LE PASARIA ALTODO SI LE | FALTASE UNA DE ESTAS PARTES?
| ] ] |
HELICASA TOPOISOMERASA ADN pol Il ADN LIGASA
SSB PRIMASA ADN pol |
CONCLUSION:

15.7. Tras un accidente nuclear, se examiné a los habitantes de una poblacién cercana, observandose

que su genotipo habia sufrido algunas alteraciones.

a) ¢Heredaran sus descendientes dichas alteraciones?

b) ;Qué tipo de agente mutdgeno ha provocado dichas alteraciones? ;Es endégeno o exdgeno?

iSe considera fisico, quimico o bioldgico? ;Cémo actia? Razona la respuesta, poniendo

ejemplos de cada tipo de agente mutagénico.

c) ;Coémo actla este agente mutagénico? ;Qué efectos puede causar sobre la secuencia de

bases del DNAy, por tanto, sobre la célula?



15.8. Imagina que en un fragmento de ADN que codifica un polipéptido se produce una mutacién

que cambia un par de bases por otro. Debido a ello, cuando la célula sintetice de nuevo el polipéptido

pueden ocurrir cualquiera de los cuatro hechos siguientes:

a) Que se codifique el mismo aminoacido.

b) Que se sustituya un aminoacido por otro distinto.

c) Que el nuevo polipéptido sintetizado sea mas corto.

d) Que el nuevo polipéptido sintetizado sea mas largo.

Basdndote en todo lo que conoces sobre el codigo genético, explica como se produciria cada uno

de estos resultados.

15.9. Con ayuda de la tabla del cédigo genético, indica una posible mutacién puntual en el ADN

que haya podido originar los mutantes 1, 2 y 3 de la figura. A continuacién, detalla de qué tipo de

mutacion puntual o génica se trataria.

R —e
A —

N——{ileYAva) coon

iSerias capaz de adivinar la secuencia exacta de ADN que posee el organismo original? ;Por qué?

APLICANDO LO
eis” QUE YA SABES

15.10. ;Podria evolucionar una poblacion de organismos genotipicamente

idénticos que se reproducen asexualmente si no se produjeran mutaciones?

Razona la respuesta.

15.11. Empareja los términos relacionados de las dos columnas:

1. Agente mutagénico fisico a. Mutacion cromosdmica
2. Trisomia b. Radiacidn

3. Oncogén c. ARNt

4. Anticoddn d. Céncer

5. Codédn e. Mutacidén génica

6. Transicion

7. Monoploidia

f. ARNm

g. No disyuncion

8. Translocacidn h. Mutacién gendmica



15.12. Uno de los procedimientos ofertados en los clinicas de fertilidad
a la hora de una fecundaciodn in vitro es realizar un Diagndstico Genético
Preimplantacional (D.G.P.) a los embriones de 3-5 dias antes de
implantarlos en el Gtero. Se suele aconsejar este estudio genético a
parejas en las que alguno de los miembros padezca o sea portador/a de

alguna enfermedad hereditaria como p.ej. la fibrosis quistica y asi poder

seleccionar los embriones sanos. También se recomienda realizar D.G.P.

a los embriones procedentes de parejas en las que la mujer es mayor de 40 afos para descartar los
embriones que no puedan desarrollar un embarazo evolutivo. La razén es que a medida que aumenta
la edad de la mujer, crece casi exponencialmente la probabilidad de que sus évulos posean
alteraciones genéticas y terminen en aborto.

Clasifica lo mas detalladamente qué tipo de mutacién poseen estos embriones y por qué lo sabes:
a) El embrién tiene un cromosoma X de menos (45, X0 = Sindrome de Turner).
b) El embrién tiene 96 cromosomas (4n).
c) Elembrién tiene un cromosoma de més (tres cromosomas 18 = Sindrome de Edwards).

d) El embrién tiene uno de los cromosomas de la pareja 8 que ha intercambiado un brazo con

otro de la pareja de homdlogos 14.

e) Elembriéontiene unainsercion de unatimina(T) en el gen de lafibrilina (FBN1) del cromosoma

15, al igual que su padre (enfermedad autosémica dominante = sindrome de Marfan).

15.13. ;Son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones? Razona por qué lo sabes.

a) Una mutacion tiene las mismas consecuencias sin importar el tipo de célula afectada.

b) En eucariotas, todas las proteinas recién sintetizadas poseen una metionina en su extremo N-

terminal.

c) Silaregién codificadora de un gen en eucariotas estd formada por cuatro exones de 99, 75,
66y 90 nucledtidos respectivamente, y tres intrones, intercalados entre los exones, de 45, 63
y 42 nucledtidos, el ARNm precursor (ARNhn o transcrito primario) tendrd 480 nucledtidos

pero, una vez el ARNm haya madurado, solo tendra 150 nucledtidos.

d) El péptido resultante de la region codificadora del gen del apartado c) tendré un total de 109

aminoéacidos.
e) En el ADN las dos hebras se sintetizan por mecanismos diferentes.
f) Tanto en procariotas como en eucariotas, el mMRNA puede ser traducido nada mas sintetizarse.

g) Sidurante latranscripcion de un gen estructural a ARNm se introduce un uracilo en la posicién

donde deberia colocarse una citosina se produce una mutacién puntual.

h) Durante el proceso de transcripcion de los genes, el mRNA crece en sentido 5'-3' y siempre

utiliza como molde la misma hebra de DNA.



15.14. Se muestra la hebra de ADN codificante o sin sentido que contiene en su interior el fragmento
que codifica para cierto oligopéptido de cinco aminoacidos. Completa el ADN con la hebra molde,
indica los extremos 5’y 3’ de cada cadena, cuél de ellas se transcribe y en qué direcciéon (dibuja una

flecha), y cuéles son los codones de iniciacién y terminacion de la traduccién.

..TACATGCTAGAAATTCCGTGAAATGATCATGTA...

a) Propdn una mutacién puntual o génica que cause que el oligopéptido resultante tenga siete

aminoacidos en vez de cinco. jDe qué clase de mutacidn puntual se trataria?

b) Si se cambia el tercer y ultimo nucledtido del codén que codifica para el 2° aminoacido del
oligopéptido por cualquier otro, la secuencia no se modifica. ;A qué crees que es debido?

:De qué tipo de mutacion se trataria? ;Qué caracteristica del cédigo genético lo posibilita?

c) La temperatura cercana a 37°C que tenemos los seres humanos, puede ocasionar que una

citosina se desamine transformandose en uracilo. ; De qué tipo de mutacion se trata?

15.15. Los é&fidos son una de las plagas méas devastadoras a nivel
econdmico para los cultivos agricolas y forestales, asi como en jardineria.
Los afidos se caracterizan por su aparato bucal, en forma de estilete, que
les permite llegar al floema de las plantas y succionar la savia elaborada.

El 4fido o pulgdén del melocotonero, Myzus persicae, constituye un gran

peligro, no solo por los dafnos directos que provoca sino por su capacidad

para transmitir virus entre las plantas. Aunque hay cada vez mas
poblaciones resistentes, se suele utilizar el insecticida pirimicarb para eliminar la plaga, ya que actta
uniéndose a la enzima acetilcolinesterasa del afido e inhibiéndola. Esta enzima contiene unos 500
aminoéacidos y es necesaria para el correcto funcionamiento del sistema nervioso.

Se ha secuenciado el gen que codifica para la acetilcolinesterasa en afidos sensibles al insecticida y
otros afidos que muestran resistencia y sobreviven a la accién del pirimicarb. Compara las secuencias

de aminoacidos de la acetilcolinesterasa de &fidos sensibles / resistentes y contesta a las preguntas:

FRAGMENTO DE ACETILCOLINESTERASA
DE AFIDOS SENSIBLES AL PIRIMICARB
FRAGMENTO DE ACETILCOLINESTERASA
DE AFIDOS RESISTENTES AL PIRIMICARB

Glu-Glu-Gly-Tyr-Tyr-Ser - lle - Phe - Tyr - Tyr - Leu

Glu-Glu - Gly - Tyr - Tyr - Phe - lle - Phe - Tyr - Tyr - Leu

a) Con la ayuda de la tabla del cédigo genético, explica qué tipo de mutacién sufrieron las

poblaciones resistentes al insecticida pirimicarb.

b) Explica cdmo crees que el cambio de un simple aminoéacido en la estructura primaria de la

proteina puede otorgar resistencia a un insecticida como el pirimicarb.

c) Otras especies distintas de 4fidos que muestran resistencia al pirimicarb también comparten
el mismo cambio en la secuencia de la acetilcolinesterasa. ; Cémo crees que esta mutacion

pudo originarse y por qué ha conseguido extenderse tan ampliamente?



d) Debido a la aparicién de resistencias y el impacto medioambiental del uso generalizado de
insecticidas, se estan estudiando otros métodos de control de plagas. En el caso de los
mosquitos, por ejemplo, una estrategia es crear mosquitos modificados genéticamente en los
que se elimina el cromosoma sexual X de los machos. El resultado es que a todos los dvulos
de hembras fecundadas por estos machos modificados les llegan Unicamente
espermatozoides con cromosoma Y. Razona cémo esta estrategia afectaria a la descendencia.
iLas hembras apareadas con los machos modificados genéticamente podrian tener machosy

hembras? ;Los mosquitos descendientes podrian seguir reproduciéndose entre ellos?

/570 ENTRELAZANDO| 15.16.Un equipo de cientificos de la Universidad de lllinois ha modificado
y_‘,}y CONCEPTOS

genéticamente plantas de cana de azlcar para alterar su metabolismo y

conseguir aumentar la proporcién de triglicéridos hasta el 12 %.

a) ;Quétipo de biomolécula orgénica son los triglicéridos? Explica sus componentesy mediante

qué enlaces se unen entre ellos.

b) La cafa de azlcar, junto a la remolacha, es una fuente natural de otra biomolécula no
reductora, jcudl es, por qué mondémeros estad formada, qué enlace se establece entre ellos y

por qué dicha molécula no tiene caracter reductor?

c) Para llevar a cabo la modificacion genética se ha utilizado la bacteria Agrobacterium

tumefaciens. Investiga qué funcion tiene esta bacteria en la modificacion genética.

d) En la siguiente tabla aparecen los pasos que deben seguirse para obtener la cafa de azlcar

transgénica. Léelos con atencién y ordénalos de forma coherente:

- , Numero de
PASOS A SEGUIR PARA OBTENER CANA DE AZUCAR MODIFICADA q
orden

Introducir la bacteria en un cultivo celular de cafia de azlcar en el laboratorio.

Cortar el plasmido de Agrobacterium tumefaciens con enzimas de restriccidn.

Seleccionar las células que han incorporado el gen.

Aislar el gen que se desea insertar y cortarlo con enzimas de restriccién.

Plantar en el campo les plantulas transgénicas.

Introducir el plasmido dentro de la bacteria (transformacién).

Obtener plantulas modificadas a partir de las células que han incorporado el gen.

Unir el gen al plasmido de Agrobacterium tumefaciens mediante la ADN-ligasa.

15.17. Se utiliza la enzima de restriccidon EcoRI (enzima aislada de Escherichia coli) para realizar una
digestion de distintos segmentos de ADN (llamados A, B, Cy D). EI ADN etiquetado como A tiene 5
dianas de restriccién para EcoRI, el B tiene 7, el C posee 3 dianas y el ADN etiquetado como D no
tiene ninguna diana de restriccion para dicha enzima. Indica el nimero de fragmentos que se

obtendran de cada uno de ellos tras la incubacién y digestion con EcoRI.



PRACTICA | 15.18. En una raza de conejos, el pelo corto "A” es dominante sobre el pelo

ESPACIADA| largo “a". Se llevan a cabo cuatro cruzamientos que dan lugar a los siguientes %

de fenotipos en sus progenies:

Parentales Progenie
1 pelo corto x pelo largo 50% pelo corto y 50% pelo largo
2 pelo largo x pelo largo 100% pelo largo
3 pelo corto x pelo largo 100% pelo corto
4 pelo corto x pelo corto 100% pelo corto

a) Indica los genotipos posibles de los parentales y de la progenie de cada cruzamiento.
b) Define locus, genotipo y fenotipo.

c) Razona si en el caso de dos genes ligados se cumple la tercera ley de Mendel en ausencia

de recombinacién.

PRACTICA | 15.19. Nettie Maria Stevens fue una genetista estadounidense de ascendencia

.. ESPACIADA inglesa y sueca que a finales del siglo XIX contribuyé a establecer

experimentalmente la relaciéon entre el comportamiento de los cromosomas y la herencia
mendeliana. En la figura se indica la transmision familiar de una enfermedad humana, el sindrome de
Alport, un trastorno genético monogénico que produce pérdida parcial de la funcién renal,
clasificada como “enfermedad rara” por tener una incidencia menor a 1 caso por 100.000 habitantes.
Los individuos en negro manifiestan la enfermedad y los en blanco no. Las mujeres se representan

con un circulo y los hombres con un cuadrado.
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a) Indica los genotipos de todos los individuos. Utiliza la letra “A” mayuscula para el alelo

dominante y la “a” minuscula para el recesivo (Aa o XAX?, somético o ligado al sexo).

b) Indica si el gen que determina ese fenotipo es dominante o recesivo y si es autosémico o

estd ligado al sexo. Razona la respuesta.

c) Indica si hay individuos en los que no se pueda especificar el genotipo, que puedan ser AA o
Aa (A-) o bien XAXA o XAX2 (XAXY)

d) ;Puede alguna mujer transmitir esta enfermedad sin padecerla? Razona la respuesta.



/"; ENTRELAZANDO| 15.20. Nettie Anne Rudloe fue una bidloga marina estadounidense
Wese¥ CONCEPTOS | cofundadora del Laboratorio de Especies Marinas de Florida que dedicé

parte de su investigacién al cangrejo cacerola (Limulus polyphemus), un artrépodo clasificado con
“fésil viviente” que tiene sangre o hemolinfa de color azul debido
a un pigmento llamado hemocianina que contiene amebocitos
que detectan la presencia de endotoxinas producidas por
bacterias patdgenas, por lo que es utilizada por la industria

farmacéutica para la obtencion de vacunas, medicamentos

inyectables o prétesis. Contesta razonadamente las cuestiones:
a) Si en el ADN del cangrejo cacerola, el 18% de las bases nitrogenadas son citosinas, jqué
porcentaje de las otras bases posee?

b) ;Cuadndo en un ARNm se sustituye una Adenina por una Citosina, es eso una mutacién?
Justifica tu respuesta.

c) ¢Qué es una horquilla de replicaciéon?

d) ¢Es posible alterar la secuencia de bases de un gen sin que se altere la proteina?

15.21. Con la ayuda de la tabla del cédigo genético, completa la tabla y contesta las cuestiones:

1 2 3 4 |5 6 7 8 [ 9 |10 11 |[12]13 |14 ]|15|16 |17 |18 |19 |20 | 21
S|\ TIA|C|G|T|GIT|T|IA|G|T|IC|IT|AIA|G|AIAA|C|T|3
ADN
3 5
ARNmM
aa H,N- -COOH

Describe en cada uno de los casos siguientes: como serd el péptido resultante, de qué tipo de
mutacién puntual o génica se trata (sustitucidn-transicion/ sustitucidén-transversion/ insercion/
delecidn), si es una mutacion silenciosa, con o sin sentido, si se modifica el marco de lectura y, por

ultimo, ordénalas segin la supuesta gravedad de sus consecuencias en el péptido sintetizado.

a) El desoxirribonucledtido 4 intercambia su base por una citosina (C).

1l 23| 4|5 |6 7|8 |9 1011|1213 |14]15]|16]|17|18]19]| 20 | 21
ADN 5 3
ARNmM
aa H,N- -COOH

b) El desoxirribonucledtido 15 intercambia su base por una guanina (G).

ADN 5’ 3
ARNm

aa H,N- -COOH




c) El desoxirribonucledtido 10 intercambia su base por una adenina (A).

1l 23| 4|5 |6 7|8 ]9 |01 |12]13|14]15]|16]|17|18] 19|20 | 21
ADN 5 3
ARNmM
aa H,N- -COOH

d) Desaparece el desoxirribonucleétido 5.

1 2 3 a4 | 6 |7 8 [ 9 |10 11| 12|13 14|15 |16]|17 |18 |19 |20 | 21
ADN 5’ 3
ARNmM
aa HN- | ] e -COOH

e) Seintroduce una nueva timina (T) entre los desoxirribonucledtidos 12y 13.

1 23| a|s | el 78|91 ]2]Y|13]14]15]16]17]18]19]2 |21
ADN 5 3
ARNm
aa H,N- .. | -cooH

15.22. Se quiere amplificar por PCR un fragmento de ADN (obtener un gran nimero de copias) para
introducirlo posteriormente en un plasmido. Para poder amplificar el fragmento se necesitan dos
cebadores o primers que se unan a cada hebra en sentidos opuestos para que la ADN-polimerasa
termorresistente tenga sitios por donde comenzar a afiadir desoxirribonucledtidos en 3'.

Teniendo en cuenta el sentido en el que las ADN-polimerasas fabrican siempre la nueva hebray que
los primers que se van a utilizar son los siguientes, hibridalos donde corresponda en la cadena de

ADN vy sefala con una flecha la direccién de elongacién para cada nueva hebra:

5" - TCCATGGAGTC - 3’ 3"- TACCGGCGCGCT -5

5 - TATCAGATCCATGGAGTCTACTTAGGCCCAAATGTATGGCCGCGCGAGTACTAGTCCAGT - 3

3" - ATAGTCTAGGTACCTCAGATGAATCCGGGTTTACATACCGGCGCGCTCATGATCAGGTCA -5’

Colorea debajo el fragmento del que finalmente se o, _ .~ ._3 Heell § -GG CC—3
obtendrédn millones de copias tras la PCR y analiza si  3-CCGG-5 3-CC GG-%
posee alguna diana para el enzima de restriccion Hae il |

5" - TATCAGATCCATGGAGTCTACTTAGGCCCAAATGTATGGCCGCGCGAGTACTAGTCCAGT - 3
3" - ATAGTCTAGGTACCTCAGATGAATCCGGGTTTACATACCGGCGCGCTCATGATCAGGTCA -5’



