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GUÍA DE ESTUDIO Nº 3: VARIABILIDAD Y HERENCIA 
 Profesora : Silvia Pozas 
 
Resumen de 
contenidos: 
 
1. Variabilidad 
2. Herencia 

Habilidades a desarrollar:  
 
·  Razonar y resolver problemas con fundamento biológico; 
·  Informarse sobre hechos históricos en ciencia, distinguiendo y 

apreciando sus limitaciones y aportes; 
·  Comunicar y sintetizar, describiendo, argumentando, explicando y 

concluyendo con fundamentos y vocabulario científico, respetando 
otras opiniones o explicaciones; 

·  Realizar gráficos, procesando datos y utilizando medios de 
informática. 

 
 
 
1. Variabilidad 
 
El concepto de variabilidad funciona a varios nivel es 
 

Al visitar el zoológico o simplemente observar con atención el entorno natural, es posible 
distinguir una enorme variedad de grupos de organismos: gatos, perros, palomas, lagartijas, 
vacas, moscas, etc. Podemos reconocerlos por sus características físicas, sus costumbres o 
el lugar en donde es posible identificarlos. Sin embargo, cuando analizamos organismos muy 
similares, como un perro y un zorro, o una paloma y una tórtola, se hace necesario precisar 
el método para distinguirlos. Por más parecida que sea una tórtola con una paloma, una 
paloma sólo se reproducirá con un "palomo". Nunca con un "tórtolo". Más aún, si eso llegara 
a pasar, los polluelos resultantes serían estériles, incapaces de reproducirse. 

Por tanto, para definir un grupo de organismos singulares de manera exacta, es necesario 
evaluar su capacidad reproductiva. Si pueden reproducirse en forma natural, generando una 
descendencia fértil, estamos frente a un grupo distinto, con un conjunto de cualidades 
propias. A este conjunto le llamaremos especie .  

El concepto de variabilidad se relaciona con la gran variedad de especies que existen, 
pero va más allá de eso… 
 
 
Existe variabilidad dentro de una misma especie 
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¿Sabías que la coliflor, el 
brócoli, los repollitos de 
Bruselas y los repollos 
pertenecen a la misma especie: 
Brassica oleracea? (ver figura 
1) En cada una de estas 
variedades de hortaliza se han 
desarrollado ciertas 
características de manera 
preponderante, como las flores 
(coliflor y brócoli) o las hojas 
(repollo). Es muy común 
encontrar ejemplos de este tipo 
en especies vegetales y 
animales. En los cientos de 
razas de perros y gatos, en las 
plantas que producen flores de 
distintos colores, en los porotos 
que a veces son negros y otras 
veces son blancos, etc. Si 
existe una característica común y fundamental en todos los seres vivos es su gran 
variabilidad. Al interior de cualquier especie es posible encontrar varias maneras "de ser", 
variando el tamaño, forma, color y otras tantas características observables. 
 
 
 
Actividad 1. Estudiando variabilidad intraespecífic a 
 Escoge una especie vegetal y una especie animal en donde 
sea relativamente simple observar características que varían entre 
organismos. Completa la tabla 1 señalando las características 
físicas en que difieren las variedades detectadas: 
 
 

Actividad 2. El problema de la variabilidad en los perros 
 Seguramente has tenido oportunidad de conocer distintas razas de perro: dálmatas, 
siberianos, pastores alemanes, pekineses, etc. Llama la atención la gran diversidad de 
"diseños de perro" distintos, a partir de un modelo común. Resuelve: 
a) ¿Por qué motivo razas de perro tan distintas entre sí como un Dálmata y un Pekinés se 

considera que pertenecen a la misma especie?  
b) ¿Se podrán reproducir entre sí un Dálmata y un Pekinés produciendo cachorros fértiles? 

Justifica 
 

 
Figura 1. Variedades de hortalizas obtenidas a partir de la 
misma especie silvestre, como ejemplo de variabilidad 
intraespecífica 

Tabla 1 Variedad  
1 2 3 

Especie 
vegetal 

   

Especie 
animal 

   

Figura 2. Variabilidad sexual en dos especies chilenas: Picaflor 
de Juan Fernández y Madre de la culebra 

macho 
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 El concepto de 
variabilidad no se refiere 
tan sólo a las diferencias 
físicas generales entre 
miembros de la misma 
especie. También incluye 
aquellas diferencias que 
se deben a las 
características de cada 
sexo. Más allá de las diferencias dadas por los órganos reproductivos, en muchas especies 
existen marcadas distinciones de tamaño, color o aparición de estructuras originales como 
melenas, plumas, alas, cornamentas, etc. En la siguiente imagen se ilustran dos ejemplos de 
animales chilenos: el "Picaflor de Juan Fernández" y una especie de escarabajo, la "Madre 
de la culebra". Este último caso es sorprendente, pues las diferencias no sólo son físicas sino 
también conductuales. Mientras la hembra posee hábitos diurnos y es incapaz de volar, el 
macho es nocturno y vuela (Figura 2) 
 
 
La variabilidad es causa del genotipo 
  
 En las actividades anteriores pudiste constatar varias formas de variabilidad. Los 
organismos de una misma especie se diferencian entre sí en forma, tamaño, color, etc. Sin 
embargo, no sólo las características visibles o fácilmente medibles varían. También lo hacen 
una enorme gama de características que tiene que ver con el funcionamiento de los distintos 
sistemas orgánicos. 
 Tal como lo vimos en el capítulo 1, el fenotipo  es el conjunto de todas las 
características físicas de un ser vivo. El genotipo , en tanto,  corresponde a la constitución 
genética de un individuo. El fenotipo depende del genotipo, pero también del ambiente. 
 Un ejemplo de esta relación 
podemos observarla en los grupos 
de sangre humanos. Las personas 
pueden ser clasificadas en 4 
fenotipos : grupo sanguíneo A, B, 
AB y 0. Recuerda que el gen que 
determina este grupo sanguíneo se 
encuentra en el cromosoma 9. 
Como cada persona tiene 2 
cromosomas 9, entonces 
necesariamente posee dos 
versiones del gen del grupo 
sanguíneo ABO. A las versiones de 
un gen se les llama alelos . Las 2 
versiones (2 alelos) pueden ser 
idénticas (homocigosis) o diferentes 
(heterocigosis). Los alelos que 
determinan los grupos A y B siempre se expresan en el fenotipo (es decir producen 
características dominantes) en cambio el alelo que determina grupo 0 sólo se expresa cuando 
está en condición homocigota  (característica recesiva). Ver figura 3. 

  

 
Figura 3. Relación entre genotipo y fenotipo en cuanto a 
grupos sanguíneos ABO 

hembra  
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 Sin embargo, la información genética no determina por completo las características 
fenotípicas. A través de la siguiente actividad, podrás recordar y evidenciar  cuál es el "otro 
factor". 
  
Actividad 3. Redescubriendo el otro factor que afec ta al fenotipo    
    
 Las plantas realizan fotosíntesis haciendo uso de una proteína conocida como 
clorofila. La información necesaria para producir clorofila se encuentra en el ADN de las 
células vegetales, es decir, existe un gen para la clorofila. Además, es la molécula 
responsable del color verde de las hojas. Sabemos, al mismo tiempo, que una planta 
requiere luz, agua y un suelo con suficiente cantidad de nutrientes para poder desarrollarse 
con normalidad. 
 
A continuación se plantea un experimento realizado, cuyos resultados tendrás que analizar 
 
Diseño experimental: 
·  Se escogió una planta con muchas hojas, de preferencia hojas delgadas (como las del 

cardenal o del árbol Acer). Luego se seleccionaron dos hojas similares en forma y 
tamaño. Se puso una marca que no dañara a la hoja, por ejemplo, una etiqueta colgando 
del sitio en que se une al tallo. A una se le llamó "a" y a la otra "b". 

·  Se cubrió la hoja "a" con dos papeles lustre negro, uno a cada lado de la hoja, 
afirmándolos con clips. La hoja "b" se dejó tal cual. 

·  Se dejó la planta con suficiente suministro de sol y agua durante dos días. 
·  Al tercer día, se retiraron las cubiertas de papel de la hoja "a". Las dos hojas estudiadas 

se retiraron. Se comparó el color, la forma y textura de ambas hojas. 
·  Se preparó un vaso precipitado con 100 ml de alcohol etílico1. Se sumergió la hoja "a" en 

el alcohol y se calentó el vaso a baño María (metido dentro de un segundo vaso con agua) 
por 15 minutos. Se repitió el procedimiento con la hoja "b", pero en otro vaso con la misma 
cantidad de alcohol. 

·  Se marcaron los vasos según el nombre de las hojas: "a" y "b" y se retiraron las hojas 
·  Se pusieron los vasos con el alcohol obtenido, sobre un fondo blanco para poder 

comparar la coloración 
 
Resultado: 
·  El alcohol con el que se extrajo la clorofila de la hoja “a” quedó de un verde mas claro 

que el alcohol del otro vaso 
 
 
Preguntas: 
a) ¿Podría decirse que, durante los días que la hoja “a” quedó cubierta, perdió su capacidad 

para producir clorofila? 
b) ¿Crees que de no cortarla,  la hoja “a” habría sido capaz de recuperar la clorofila "perdida" 

al sacarle las cubiertas? ¿Por qué? 
c) En este experimento, el factor que generó variabilidad ¿fue interno (de la planta) o externo 

(del ambiente)? 
d) ¿Puedes decir cuál es el factor que falta para explicar el fenotipo de un organismo? Si no 

puedes, examina la siguiente pista: 
                                                                 
� �������������	
�����	����������
�������������������� ����������������������������������������
�����	���� ��� �
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Otro ejemplo para llegar a la respuesta: 

Las diferencias entre dos hermanos tienen que ver con el hecho que provienen de 
gametos con distinto genotipo de los mismos padres. En el caso de los gemelos idénticos, 
sin embargo, cada hermano proviene del mismo cigoto, el que tras realizar su primera 
segmentación, se divide en dos células que se separan y desarrollan como organismos 
independientes. El hecho que nazcan con igual conjunto de características fenotípicas se 
debe precisamente a que poseen genotipos idénticos. A pesar, de ello, se han conocido 
casos en que los gemelos adquieren características físicas distintas entre sí según la crianza, 
la alimentación y hasta el lugar geográfico donde residen. 
 

Efectivamente, el "otro factor" que determina el fenotipo es el ambiente . 
En el caso de la pigmentación de las hojas, la luz solar es determinante para que el gen 

de la clorofila se exprese. Sin luz, el gen permanece intacto, pero sin poder generar clorofila. 
Los gemelos separados y criados en ambientes con características distintas (nutrición, 

clima, estimulación, etc.) a pesar de tener igual genotipo, pueden desarrollar fenotipos 
crecientemente distintos. 

Podemos resumir estas ideas en la siguiente ecuación fundamental: 
  Fenotipo = Genotipo + Ambiente   

 
 
El estudio de frecuencias alélicas permite explicar  la variabilidad de un caracter 
 
 Dada la gran cantidad de 
información de que se disponde sobre 
los grupos de sangre humano en 
nuestro país, ha sido posible calcular 
la frecuencia en que se presentan los 
distintos alelos A, B y O. Tal como lo 
señalan la tabla 2, existen diferencias 
entre ambos sexos y entre grupos 
étnicos originarios: 
 
Actividad 4.  
·  Grafica estos datos mediante una planilla de cálculo computacional. Los gráficos de 

frecuencias alélicas se denominan histogramas. 
·  Análisis de los datos: 
a) ¿Cuál es el alelo de mayor frecuencia en todos los grupos estudiados? La causa de este 

predominio ¿habría que buscarla en el genotipo o en el ambiente? Justifica 
b) ¿Cómo se pueden explicar diferencias entre sexos, si hombres y mujeres somos de la 

misma especie? 
c) En ciencias sociales habrás aprendido que el origen de la población chilena se encuentra 

en el mestizaje de indígenas pre-hispanos y europeos. Las mediciones de frecuencia 
alélica en estos grupos étnicos en la actualidad, ¿representa tal afirmación histórica? 
Justifica. 

d) ¿Se te ocurre un método preciso para estimar el nivel de parentesco entre frecuencias? 
Según este método, ¿la población chilena es más parecida a la europea o a la amerindia? 
La causa de tal parentesco se debe buscar en el genotipo o en el ambiente? Justifica. 

Tabla 2. Frecuencias alélicas en el sistema ABO 
Alelos 

del 
sistema 

ABO 

Sexos Chilenos versus 
ancestros 

Hombr
es 

Mujer
es 

Chilen
os 

Europ
eos 

Amerind
ios 

A 0,17 0,19 0,17 0,28 0,07 
B 0,07 0,04 0,06 0,06 0,04 
O 0,76 0,77 0,77 0,66 0,89 

Total 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
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Actividad 5: Evaluando…  

 
A = No lo sé 
B = Creo que lo sé 
C = Lo sé bien 
D = Podría explicarlo 
 
 
 
 
 
La clonación es un 
mecanismo que elude la 
variabilidad 

 
 A pesar que la naturaleza ha dotado innumerables organismos con la posibilidad de 
generar versiones diferentes de una misma especie, hoy en día el hombre mejora de manera 
progresiva las técnicas para producir seres vivos duplicados. Si bien el procedimiento de 
clonación en animales se practica desde hace cuatro décadas2, la clonación de mamíferos 
de tamaño y complejidad comparable a la del ser humano es bastante reciente. 
 En febrero de 1997, el Dr. I. Willmut y su grupo de investigación en Gran Bretaña, logró 
producir el primer mamífero clonado a partir de una célula de un tejido adulto diferenciado: se 
trata de la oveja Dolly. Para su producción, Willmut obtuvo células de la glándula mamaria de 
una oveja las que puso a cultivar en el laboratorio. De otra oveja obtuvo óvulos a los que les 
retiró quirúrgicamente sus núcleos, y luego fusionó estos óvulos sin núcleos con las células 
mamarias. Estas que contienen todos los cromosomas (y genes) de la oveja, aportaron el 
material genético para que los óvulos sin núcleos se desarrollaran en embriones. Los 
embriones cuyo desarrollo comenzó en el laboratorio, se implantaron en ovejas-madres 
hospederas y de más de docientos experimentos realizados, nació finalmente Dolly que 
corresponde a un clon de la oveja dadora de las células mamarias (Ver figura 4). Se trata de un 
clon, dado que se ha obtenido un ser vivo que es una réplica de otro adulto, sin que medie 
reproducción sexual. Más recientemente, se obtuvo una oveja clonada, llamada Polly, que 
posee un gen humano.  
 

                                                                 
� ������
������	�������������
����������������������� ���������� !"�

 A B C D 
1) La expresión: fenotipo = genotipo + ambiente     
2) La relación entre esta expresión y la 
variabilidad de los organismos 

    

3) Definición de gen y alelo     
4) La expresión de un gen depende de la 
interacción de dos alelos     

5) La lógica de que exista variabilidad al interior 
de una especie     

6) La lógica de que exista variabilidad al interior 
de la especie humana 

    

7) Concepto de frecuencia alélica     
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Figura 4. 
Esquema que 
explica – de 
forma resumida 
y simplificada – 
el método 
utilizado para 
clonar al primer 
mamífero 
desde una 
célula adulta: la 
oveja Dolly 

 
 
 
 
Existen limitaciones éticas y técnicas para clonar a seres humanos 
 
 La metodología que permitió producir a Dolly no es posible de aplicar al hombre en la 
actualidad, ya que existen limitaciones éticas y técnicas. Sin embargo, es necesario notar que 
hoy es posible separar las dos células que se producen luego de la primera división del cigoto 
(blastómeros) y permitir el desarrollo de cada una de ellas por separado (técnica de "mellizaje"). 
Ello fue logrado con embriones humanos anormales por científicos de la U. de Washignton, 
Estados Unidos, en 1993. Más aún, hoy existen monos vivos obtenidos en Estados Unidos, por 
el Dr. Wolff de Oregon y 
que fueron producidos 
mediante esta 
metodología, es decir 
clones de monos 
obtenidos por mellizaje. 
Lo perturbador de esta 
situación es que ella 
sólo se dió a conocer 
inmediatamente 
después de la revelación 
de Dolly, siendo que la 
experimentación que 
llevó a producir estos 
monos debió realizarse 
desde hace un par de 
años, sin que se 
conociese su existencia. 
Estos resultados 
demuestran la factibilidad técnica para la eventual realización de este tipo de clonación en seres 

 
Figura 5. Esquema que ilustra el potencial método que se podría 
desarrollar para corregir un defecto genético en forma definitiva, 
mediante la clonación. 
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humanos. Afortundamente, la clonación humana ha recibido unánime rechazo por parte de toda 
la sociedad. Los seres humanos estamos llamados a nacer en el seno de una familia y como 
consecuencia del amor entre un hombre y una mujer. La clonación de seres humanos convierte 
a los clones en productos, violando la dignidad que todo ser humano debe poseer, por lo que es 
intrínsicamente inmoral. A pesar de la moratoria internacional que recibió la clonación humana, 
un investigador coreano a fines de 1999, clonó embriones humanos por la técnica del mellizaje 
y a comienzos de 2000, una investigadora china habría clonado embriones humanos utilizando 
núcleos de glóbulos blancos que implantó en ovocitos humanos enucleados (tecnología de 
Dolly). Ambos investigadores tendrían sus embriones clonados congelados.  
 En los últimos años se ha desarrollado una nueva tecnología con fines terapéuticos, no 
exenta de dilemas éticos: la ingeniería de tejidos humanos. Para ello, se extraen células 
troncales embrionarias de la masa celular interna del embrión (al estado de blastocisto, 4º día 
de la primera semana de desarrollo embrionario), se las cultiva en el laboratorio y dada su 
condición de células indiferenciadas y totipotenciales, se les ordena su diferenciación al tipo 
celular deseado: células del corazón, del hígado, del sistema nervioso, etc. Para eventualmente 
implantarlas en los pacientes que lo requieran. Esta tecnología requiere destruir a los embriones 
para obtener sus células indiferenciadas. 
 Finalmente, ya ha comenzado la discusión acerca de la tecnología para “diseñar bebés". 
En un futuro no muy lejano será posible ofrecer técnicas genéticas seguras para introducir 
genes a los embriones, con el fin de curar enfermedades (figura 5) o bien, de perfeccionarlos. 
Por ejemplo, se visualiza la introducción de genes para aumentar la ”inteligencia”. ¿Será 
éticamente lícito que los padres accedan a esta tecnología para perfeccionar a sus hijos?. Una 
pista de reflexión para abordar este problema, lo constituye el concepto de hijo que posean los 
padres: ¿son los hijos un producto, y por tanto perfectible, como cualquier producto? o ¿son los 
hijos un don y por tanto aceptable como tal? 
 Si bien los grandes avances científicos en la esfera biogenética han invadido el terreno 
de la intimidad de los seres humanos, obligando a la sociedad a plantearse preguntas básicas 
acerca de nuestra naturaleza, no es menos cierto que estos avances han contribuído a 
confirmar la individualidad de los seres humanos, materia de discusión permanente en el ámbito 
filosófico y religioso. Es de esperar que el hombre aplique sabiamente estos grandes 
conocimientos que ha logrado obtener recientemente, para intentar mejorar la calidad de vida 
de los seres humanos, particularmente de aquellos más discapacitados. 
 
Actividad 6: Poniéndose en el lugar de…  
 A partir de lo señalado en el documento que acabas de leer, son varios los focos de 
discusión que la clonación acarrea. Sin duda que lo cuestionado no es la clonación de más 
ovejas Dolly, sino la posibilidad cierta de generar clones humanos.  
Las tareas son las siguientes: 
a) Prueba tu suspicacia: ¿cuál es el conflicto ético que plantea el esquema de la figura 5? 
b) Utilizando diversas fuentes de internet, averigua la posición u opinión que tienen los 

distintos actores que participan del diálogo sobre la clonación 
c) Completa la tabla 3, con la opiniones o comentarios de dos de los sectores de opinión más 

influyentes: la posición científica-tecnológica y la posición teológica-filosófica, frente a cinco 
afirmaciones comunes de escuchar, en torno a la clonación humana. Agrega tu propia 
opinión  al respecto en la tercera columna de la misma tabla. 

Refencia en la web: 
Página que posee información diariamente 
actualizada sobre temas relacionados a la 
clonación 

http://espanol.fullcoverage.yahoo.com/ciencia
_y_salud/clonacion/ 
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Documentos sobre clonación humana http://www.vi-e.cl/creces/index.asp 
Documento que explica la visión cristiana 
acerca de la clonación 

http://www.multimedios.org/bec/etexts/clonac.
htm 

 
Tabla 3 Sectores de la sociedad  
Afirmaciones Científico 

- 
tecnológic

o 

Religio
so - 

filosófic
o 

Tu 
propia 
opinión 

"La clonación de mamíferos es uno de los logros más 
importantes de la ciencia en las últimas décadas"  

   

"La clonación humana debe realizarse, fundamentalmente 
porque PUEDE realizarse" 

   

"La destrucción de un embrión utilizado para extraer células 
indiferenciadas, es un costo mínimo comparado con el 
beneficio que acarrea el trasplante del tejido creado" 

   

"La clonación ha demostrado ser una gran solución en la 
producción de alimentos de origen vegetal y animal" 

   

"No tiene nada de malo la elección de las características de tu 
futuro hijo" 

   

 
Actividad 7: ¿Qué dice el público? (TP1) 
a) Formen grupos de 4 y escojan una de las siguientes preguntas sobre clonación humana, 

la que más les interese responder 
1) ¿Por qué la mayor parte de la gente se opone a la clonación humana? 
2) Realmente la gente se opone a la clonación humana o es un problema de información? 
3) ¿Qué es lo que la gente sabe sobre la clonación humana? 
4) ¿Para qué sirve realmente clonar seres humanos? 
5) ¿Qué vida valora más la gente: la propia o la de un clon? (el problema de la clonación 

terapéutica)  
6) ¿Qué vida valora más la gente: la de un hijo enfermo o la de un clon para salvarlo? (el 

problema de la clonación terapéutica)  
7) La "era de la clonación humana" ¿será una era que tendrá un mayor o menor aprecio 

por la vida humana? 
8) ¿La gente estaría dispuesta a “diseñar a su hijo” a costa de desechar los que no 

poseen las características deseadas? 
9) ¿Debería legislarse en torno a la clonación humana o es un tema demasiado incierto 

para concretarlo? 
10) ¿Está la gente suficientemente informada para tener una opinión sobre la clonación 

humana? 
11) ¿Influye la calidad de la educación en la posición ética frente a la clonación? 
12) ¿Influye la edad en la posición ética frente a la clonación? 
13) ¿Influye el sexo de una persona, en la posición ética frente a la clonación? 
14) ¿Influye la fe o el credo religioso en la posición ética frente a la clonación? 
15) ¿Cuál sería el mayor dilema de una persona que se sabe "clon"? 
16) ¿Qué ideas defienden los que están a favor de la clonación humana? 
17) ¿Es poco ético no hacer uso de los embriones congelados en las clínicas 

reproductivas? 
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18) ¿Es correcta la información que se entrega en la prensa sobre clonación humana? 
19) ¿Cómo influye la concepción de hombre que tiene una persona, en los criterios en 

torno a la clonación humana? 
20) ¿Bajo qué condiciones se podría aceptar la clonación de seres humanos? 

 
b) Diseña un método que te permita responder la pregunta. Las preguntas fueron diseñadas 

para ser abordadas preferentemente a través de encuestas o formularios 
c) Presenta tu propuesta al profesor. Podrás empezar a trabajar apenas se te de el visto 

bueno. 
d) Organiza una presentación de tus resultados, presentándolos en gráficos y tablas. Guiate 

por la siguiente pauta de evaluación. 
e) La presentación será realizada por un integrante del grupo, escogido por azar. La nota 

obtenida, será para todo el grupo. 
 

Introducción (marco teórico, objetivo e hipótesis) 0,5 
Diseño experimental (en este caso, diseño de la 
encuesta) 

0,5 

Presentación de resultados, en tablas o gráficos 1,0 
Análisis de resultados (Discusión) 2,0 
Conclusión 1,0 
Calidad del material de apoyo (uso de papelógrafos, 
transparencias o data show) 

0,5 

Calidad general de la presentación 0,5 
 

Total (+ punto base) 7,0 
 
Actividad 8: Evaluando la clonación 

 
A = No lo sé 
B = Creo que lo 
sé 
C = Lo sé bien 
D = Podría 
explicarlo 
 
 
 
 
 
 

2. Herencia 
 
La genética es la ciencia que estudia los caractere s heredables 
 
 En la 2ª unidad profundizamos aspectos relevantes de la reproducción sexual, 
mientras que en el capítulo anterior estudiamos el significado de la variabilidad de los 
organismos. Al pasar por tales temas, es probable que te hayas preguntado por el 
mecanismo que define las características fenotípicas de un nuevo ser. Nuestros padres son 

 A B C D 
Comprendo alguna de las técnicas que se han empleado 
para clonar mamíferos     

Entiendo por qué la clonación se parece a la reproducción 
asexual     

Entiendo que el ambiente es el único factor de variabilidad 
entre organismo clonados     

Comprendo por qué la clonación de un ser humano tiene 
consecuencias distintas a la de otros mamíferos 

    

Entiendo el significado de la clonación con fines 
terapéuticos 

    

Tengo mi propia opinión sobre la clonación humana     



 

 11 

responsables de un sinnúmero de características que poseemos. Sin embargo, la 
transmisión de estos rasgos no es algo simple. De hecho, llama la atención por qué un 
hermano posee un rasgo que el otro hermano carece. O cómo se explica que cierta 
particularidad fue heredada de un abuelo al nieto, "saltándose" al padre.  
 La sola relación entre genotipo y ambiente no basta para comprender la variabilidad 
de sucesivas generaciones. Hace falta conocer las reglas que gobiernan las combinaciones 
entre alelos para una característica heredada. 
 La genética  es la disciplina biológica que se preocupa de la manera cómo se transmiten 
los caracteres (rasgos) de progenitores a descendientes a lo largo de las generaciones, y de las 
semejanzas y diferencias entre progenitores y progenie (descendientes) que son determinadas 
por la herencia y el ambiente. Por ello, se considera a la Genética como la ciencia que estudia 
la variación entre los organismos vivos. 
 
Actividad 9: Mapa de caracteres personales 
 Antes que todo, es necesario distinguir cuál es el tipo de caracteres que nos interesa 
estudiar: los heredados.  
a) Completa el siguiente "mapa de caracteres personales" con tus características personales. 
 
Tu rostro:  Tu pelo:  Tus brazos y piernas:  

1) Forma de la cara: 10) Color: 19) Largo de brazos y 
piernas: 

2) Color de ojos: 11) Grosor: 20) Habilidad para nadar: 

3) Presencia de pecas: 12) Textura: 21) Habilidad para el 
baile: 

4) Lobulo de las oreja (unido o 
separado): 13) Tipo de peinado: Tus manos: 

5) Tamaño y forma de tu 
nariz: 

14) Línea de nacimiento (en 
punta o recta): 22) Tamaño:  

6) Presencia de espinillas: Tu piel:  23) Largo de los dedos: 

Tu cuerpo: 15) Color: 24) Pelos sobre 1ª 
articulación: 

7) Contextura: 16) Pilosidad: 25) Pelos sobre 2ª 
articulación: 

8) Posición al sentarse: 17) Cicatrices: 26) Lateralidad (izq. o 
der.): 

9) Altura: 18) Tipo de piel (seca o grasa): 27) Pulgar (recto o 
doblado) 

 
b) Clasifica los caracteres anteriores según sean heredados o adquiridos (usa los números): 

Heredados  
Adquiridos  
 

Los caracteres heredables se transmiten de padres a hijos a través de los 
cromosomas, que portan la información genética (en los genes). El set de genes maternos y 
paternos constituyen el genoma de cada uno de los descendientes y los caracteres 
heredables son una consecuencia de la acción de este genoma y del ambiente.    

En los seres humanos, como en el resto de los organismos, existen rasgos fenotípicos 
heredables de variación continua y discontinua. Los rasgos discontinuos son aquellos que 
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están presentes o ausentes. Por ejemplo: grupo sanguíneo ABO en el hombre, presencia o 
ausencia de albinismo, etc (figura 6a). La mayoría de los rasgos heredables normales en el 
hombre son de tipo continuo, es decir, las diferencias entre los individuos son 
cuantitativamente pequeñas y requieren de medición precisa. También se les denomina 
caracteres métricos y pueden representarse mediante curvas de distribución (figura 6b). En 
su origen interaccionan factores genéticos (muchos genes) y ambientales, por lo que 
presentan una herencia compleja.  
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Figura 6a. Gráfico de la disribución de un 
carácter discreto o discontinuo. Se 
reconoce porque hay una cantidad fija y 
reducida de posibilidades de expresión: 4 
en este caso 

Figura 6b. Gráfico de la distribución de un 
carácter continuo. Se reconoce porque hay 
muchas formas de expresión y las diferencias 
entre una y otra son estrechas 

 

c) Vuelve a clasificar los caracteres heredados  de la actividad 9b en continuos y 
discontinuos: 

 
Caracteres heredados 
continuos 

 

Caracteres heredados 
discontinuos 

 

 
 
Actividad 10: Graficando distribuciones 
a) Escoge un carácter continuo  de la lista anterior y recopila los datos correspondientes a tus 

compañeros para este mismo rasgo 
b) Construye una tabla y luego grafica: magnitud del carácter versus frecuencia (nº de veces 

que aparece). 
c) ¿Qué observaciones pueden hacerse a partir del gráfico obtenido? 
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d)  Si hubieses escogido otro carácter, ¿habrías obtenido un 
gráfico similar? 

 
 
 La transmisión de caracteres se suele representar 
mediante pedigrís 
 

La forma de representar la transmisión de los 
caracteres heredables normales y patológicos en el hombre es 
mediante la construcción de árboles genealógicos  (pedigrís 
o genealogías). Para ellos se utilizan una serie de símbolos 
(figura 7). 
 
 
Actividad 11: Construyendo una genealogía 
 En el siguiente cuadro, se caracteriza la familia de 
Jorge. Algunos de sus miembros padecen de albinismo, un 
trastorno en la pigmentación de la piel, el pelo y el iris del ojo. 
Según los símbolos señalados, construye el árbol genealógico 
de esta familia. 
 

No albinos (ausencia del 
rasgo) 

Albinos (presencia 
del rasgo) 

Jorge 
Hilda (abuela materna) 
Carlos (hermano de 
María) 
Máximo (abuelo materno) 
Sonia (esposa de Carlos) 
Cristina (hermana mayor 
de Jorge) 
José (papá de Marcos) 
Antonio (hermano menor 
de Jorge) 
Ernestina (abuela paterna) 
Hernán (papá de Jorge) 

María (mamá de 
Jorge) 
Ricardo (abuelo 
paterno) 
Andrea (hija de 
Carlos) 
Marcos (nieto de 
Sonia) 

 
a) ¿Cuántas generaciones hay en esta genealogía? 
b) ¿Quién parece haberle heredado el albinismo a Marcos? 
 
Actividad 12: Investigando genes en internet (optat iva) 
Problema: ¿Cuál es el gen que falla en el caso del albinismo? Considera los siguientes 
genes sospechosos. Algunos mienten y otros dicen la verdad. 
 
 
 
 
 

 
Figura 7. Símbolos básicos 
para construir e interpretar 
genealogías. Las 
generaciones se simbolizan 
con números romanos y los 
hijos dentro de una misma 
familia, con números arábigos, 
partiendo por el mayor al 
costado izquierdo. Dentro de 
un matrimonio, el hombre se 
dispone al lado izquierdo 
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Gen A Gen B Gen C Gen D Gen E 
Soy un gen que 
habita en el 
cromosoma 1 y 
tengo que ver 
con una forma de 
cáncer. 

Soy parte del 
cromosoma 
sexual "Y". 
Poseo el plano 
de un grupo de 
proteínas que 
funcionan en la 
gametogénesis 

Soy inocente: la 
proteína de la 
cual soy 
responsable no 
sólo se fabrica 
en la piel o el 
pelo, sino en 
muchos otros 
tejidos.  

Soy un gen que 
se relaciona con 
hormonas que 
activan a las 
células de la piel 
para que se 
reproduzcan 
permanentement
e. 

Mi nombre es 
OCA2 y soy 
parte del 
cromosoma 15. 
Me niego a 
señalar de qué 
proteína estoy a 
cargo. 

 
Recuerda que puedes hacer uso del "buscador de genes", de la página:  
www.ncbi.nlm.nih.gov/mapview/map_search.cgi?taxid=9 606 , la misma que utilizaste en 
la Unidad 1. 
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La reglas de la herencia fueron descubiertas 
por Gregor Mendel 
 
 Como podrás intuir a partir de lo estudiado, la herencia se rige por reglas bastante 
precisas. Estas reglas gobiernan la genética de todos los organismos. Sin embargo, fueron 
conocidas y definidas hace solo unos 200 años, por un fraile austriaco llamado Gregor 
Mendel . De hecho, sus experimentos publicados en 1866, sólo fueron difundidos y valorados 
a partir del año 1900. 
 La genialidad de Mendel se demuestra en la forma en que diseñó sus experimentos: a 
pesar de haber trabajado con organismos vegetales muy específicos, sus resultados pudieron 
generalizarse a todos los demás seres con reproducción sexuada. Escogió trabajar con una 
especie que representaba grandes ventajas para estudios genéticos, Pisum sativum (arveja) 
(figura 8): posibilidad de controlar su reproducción (es una planta en es posible realizar 
cruzamientos a voluntad), tiene un tiempo generacional corto (no hay que esperar años para ver 
resultados), posee un gran número de descendientes de los cruzamientos, por lo que se puede 
contar con un gran número de individuos en corto plazo. Ello es particularmente conveniente 
para probar estadísticamente los resultados. Finalmente, la arveja presenta al menos 7 
caracteres discretos, que facilitan mucho el estudio de la herencia, pues siempre existirán sólo 
dos formas de expresión para un determinado carácter y esas formas se heredan sin 
variaciones en los descendientes (figura 9). 
  

 
Figura 8. Flor y fruto de Pisum 
sativum: la arveja 

 
Actividad 13. Justificando a Mendel 
Responde: ¿qué valor tiene para estudios de la herencia el que la especie seleccionada... 
a) tenga caracteres fáciles de identificar? 
b) tenga caracteres discretos? 
c) tenga tiempo generacional corto? 
d) produzca muchos descendientes cada vez? 
e) pueda ser reproducida según la voluntad del investigador? 
f) tenga importancia económica, es decir, se cultive en tu región y sirva como alimento? 
 
 
Mendel aprovechó información conocida e inventó nue va terminología para diseñar 
sus estudios. 

Figura 9. Los 7 caracteres discretos 
utilizados por Mendel en plantas de arveja 
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 Antes de Mendel, se conocían aspectos de la herencia relativos a la crianza de 
especies domésticas, tanto en plantas como animales: 
·  Se manejaba el concepto de línea pura e hidrido: la línea pura era aquella que generaba 

descendientes genotípicamente iguales al progenitor. El híbrido era la planta o animal que 
procedía de progenitores genéticamente distintos, aunque de la misma especie. 

·  Se sabía que dos plantas híbridas que tuviesen los mismos dos tipos de progenitores, 
tienen el mismo aspecto. 

·  ...y que cuando estos dos hídridos se volvían a cruzar entre sí, podían aparecer los rasgos 
de sus padres o de sus abuelos. 

 
 A Mendel le llamaba poderosamente la atención esto último. Por eso, usando plantas 
de arvejas, organizó cruzamientos destinados a averiguar cuál era el patrón detrás de estos 
resultados. Fue tan original en su método que incluso debió crear una terminología que no 
existía: 
 
- Generación P  (parental): Generación progenitora inicial, de la que se obtendrán las 

progenies (descendientes) en estudio. 
- Generación F  (filial): Es la generación que aparece producto de la cruza de generación 

P. La primera se la denomina F1. La cruza entre organismos de la progenie F1 originará 
la generación F2 y así sucesivamente (F3, F4,...etc) 

- Rasgo dominante : Característica determinada por un alelo, que se expresa siempre, aún 
en estado heterocigoto (2 alelos distintos). El alelo dominante se simboliza con la inicial 
del alelo dominante escrita en mayúscula. 

- Rasgo recesivo : Característica determinada por un alelo, la que sólo se manifiesta en 
estado homocigoto (2 alelos iguales). Se simboliza con la inicial del alelo dominante, 
escrito en minúscula. 

- Individuo homocigoto : Individuo que tiene 2 alelos iguales para un locus (lugar 
cromosómico ocupado por un gen) cada cual en uno de los dos cromosomas homólogos. 
Por ejemplo individuos de tallo largo (TT) y corto (tt). 

- Individuo heterocigoto : Individuo que tiene los 2 alelos distintos para un locus, en los 
respectivos cromosomas homólogos.Por convención, en el heterocigoto siempre se anota 
el alelo dominante primero. Por ejemplo individuos de tallo largo (Tt). 

 
 Cabe destacar que Mendel nunca conoció a los cromosomas, ni tampoco utilizó el 
término "alelo". A pesar de ser el padre de la genética, nunca llamó genes a los genes, sino 
"factores". 
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Para poder estudiar un solo carácter cada vez, 
Mendel realizó cruzamientos monohíbridos 
 
 El primer experimento realizado por Mendel 
consistió en el cruzamiento de dos plantas de línea pura 
para fenotipos distintos de un carácter (figura 9). Los 
cruzamientos que consideran un solo carácter se 
denominan monohibridos . El primer carácter escogido 
fue "largo de tallo de la planta". Tal como aparecía en la 
figura 9, la planta podía ser alta o enana, sin que esta 
última condición se explicara por una falta de nutrición. 
Simplemente, crecía menos. 
 El cruzamiento era realizado por Mendel mediante 
una técnica bastante usada: polinización dirigida. Para 
asegurarse que determinada planta “A”, se reprodujera 
con una “B”, obligaba a que el polen de la flor “A” 
fecundara los óvulos de la flor “B”. Previamente, para 
evitar la autopolización, cortaba las anteras de la flor “B”, de modo que el único polen posible 
fuera el “A” (ver figura 10). En forma natural, las flores de arveja son polinizadas por insectos.  
 En la figura 11 se esquematiza el primer cruzamiento monohíbrido realizado por 
Mendel. 
 
 
Figura 11. Resumen esquemático del primer cruzamiento monohíbrido realizado por 
Mendel 

Primer cruzamiento monohíbrido  Nomenclatura de Mendel 
para este cruzamiento 

 

P:     TT x tt 
Homocig

oto 
dominant

e 

x 
Homocig

oto 
recesivo 

 

El resultado:  

F1:  Tt  
Heterocigoto 

 
Fenotipo: 100% plantas altas 

 

 

 

 
Figura 10. Polización dirigida 
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 Por definición, las plantas resultantes en F1 son híbridas, es decir, su fenotipo surge 
de la combinación de las características de sus padres. En el caso de este híbrido, al mostrar 
sólo el rasgo “alto”, se asume que es dominante respecto a “enano”. El factor que determina 
la aparición de este último aparentemente ha desaparecido de la descendencia. 
 
Actividad 14: Analizando el resultado del segundo c ruzamiento monohíbrido 

Ahora bien, al cruzar plantas F1 del cruzamiento anterior entre sí, se obtuvo una 
descendencia F2 formada por 1064 plantas, de las cuales 787 eran altas y 277 eran enanas. Al 
repetir este mismo experimento con otras características, Mendel obtuvo los resultados que se 
resumen en la tabla 4. En base a tales datos, deberás: 
a) Decidir cuál es el carácter dominante 
b) Calcular la proporción de cada fenotipo 
c) Escribir los genotipos homocigoto dominante (HD), homocigoto recesivo (HR) y 

heterocigoto (Het.) 
d) Calcular la proporción de los genotipos 
 
Fenotipo de 
los padres 

F1 F2 

Carácter 
dominant
e 

Proporci
ón 

fenotípic
a 

Genotipos 
posibles 

Proporción 
genotípica en 
F2 HD Het

. 
HR 

Longitud del 
tallo: 
Largo x corto 

Todas 
largas 

787 largas 
277 cortas 

Tallo 
largo 2,84 : 1 TT Tt tt 

1 TT : 2 Tt  : 1 
tt 

Forma de 
semilla: rugosa 
x redonda 

Todas 
redond
as 

5474 lisas 
1850 
rugosas 

      

Color de 
semilla: 
amarillo x 
verde 

Todas 
amarilla
s 

6022 
amarillas 
2001 verdes 

      

Color de las 
flores: 
Púrpura x 
blanca 

Todas 
púrpura
s 

705 rosadas 
224 blancas 

      

Rasgo de la 
vaina: 
constreñida x 
inflada 

Todas 
infladas 

882 infladas 
229 
constreñidas 

      

Color de la 
vaina: 
Verde x 
amarilla 

Todas 
verdes 

428 verdes 
152 
amarillas 

      

Posición de las 
flores 
Axilar x 
terminal 

Todas 
axilares 

651 axilares 
207 
terminales 

      

Responder: 
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¿Cuál parece ser la proporción fenotípica “promedio”? ¿Cómo es posible que independiente del 
rasgo, esta proporción se repita? 
¿Cómo explicas la reaparición del carácter recesivo en F2? 
La primera Ley de Mendel explica la “reaparición” d e los caracteres recesivos en sus 
cruzamientos monohíbridos 

 
Mendel explicó este 

resultado experimental 
asumiendo que el carácter 
largo de tallo estaba 
determinado por dos 
factores (ver figura 12). 
Como dijimos, los factores 
de Mendel corresponden a 
los genes. Cada individuo 
posee dos versiones del 
gen, que se separan cuando 
se forman los gametos, de 
modo que cada gameto sólo 
lleva un factor (alelo). A este 
fenómeno se le conoce 
como Ley de la segregación, la primera Ley de Mendel . Entonces el gen que determina 
longitud de tallo está determinado por dos alelos: T (dominante, tallo largo) y t (recesivo, tallo 
corto). Ambos alelos se separan o segregan en la formación de gametos y se combinan en la 
fecundación. Como ya vimos, Mendel realizó experimentos de monohibridismo para 7 
caracteres que presentaban dominancia y recesividad y en todos los casos consiguió resultados 
similares. 
 
Actividad 15: Evaluando…  
a) Vuelve a responder las últimas dos preguntas de la actividad anterior 
b) ¿Eres capaz de definir: alelo, genotipo homocigoto y heterocigoto, carácter dominante, 

carácter recesivo, segregación de alelos? 
c) Si un organismo es homocigoto para el gen X, ¿cuántos tipos de alelo puede recibir uno de 

sus gametos? ¿Y si fuese heterocigoto? 
d) ¿Para qué tipo de organismos debería ser válida la primera Ley de Mendel, además de las 

arvejas? 
e) ¿Por qué se llama “Ley” de la herencia y no “Teoría” de la herencia (como la teoría celular 

o la teoría atómica)? 
f) ¿Comprendes la importancia que tiene para la ciencia, la agricultura, la industria de 

alimentos, la salud humana y hasta la cultura, la existencia de  leyes que expliquen la 
herencia? 

 
 
Los cruzamientos dihibridos realizados por Mendel p ermitieron definir una segunda ley 
de la herencia 
 
 Mendel se preguntó si el patrón hallado en la herencia de un carácter era válido 
cuando se realizaba un análisis más complejo, considerando 2 o más caracteres. Para ello, 
analizó la herencia simultanea de dos de los caracteres en la arveja. Si los alelos se 

Figura 12. Interpretación del resultado de los cruzamientos 
monohíbridos 
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distribuyen al azar en los gametos de un progenitor, aún cuando se consideren dos rasgos 
simultaneos (color de semilla (amarilla y verde) y textura de semilla (lisa y rugosa)), 
entonces, debería ocurrir los siguiente: 
 

Primer cruzamiento dihíbrido  Nomenclatura de Mendel para 
este cruzamiento 

 

 

P: AALL x aall 
 
G:   AL    al 

 

El resultado   

Todas las plantas 
desarrollan 

semillas amarillas 
y lisas 

 F1:           AaLl  
Fenotipo: 100% plantas con 

semillas amarillas y 
lisas 

 Nótese 
que no puede 
haber un gameto 
con genotipo AA 
o ll, pues al 
evaluar herencia 
simultanea de 
dos caracteres, el 
gameto debe 
incluir sólo un 
alelo de cada 
rasgo estudiado 
(Primera Ley de 
Mendel). 
 Frente al 
segundo 
cruzamiento, esta 
vez de los 
híbridos AaLl, 
Mendel 
contempló dos hipótesis: una en que los dos rasgos estudiados se mantenían independientes 
el uno del otro, generándose nuevas combinaciones, por ejemplo, amarillo – rugoso. O bien, 
los rasgos eran dependientes entre sí. Vale decir, ser amarillo “implica” ser liso. Esta 
segunda hipótesis suponía que cuando se forman los gametos, las combinaciones entre 
alelos son las mismas que en la generación previa, cuando se cruzan líneas puras. (figura 
14) 
  
 

 
Figura 14. Dos hipótesis del resultado del 2º cruzamiento dihíbrido 
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Actividad 16. Decidiendo la hipótesis correcta 
 La siguiente tabla resume el resultado que obtuvo 
Gregor Mendel en el experimento anterior, al analizar los 
fenotipos de F2: 
 
a) Anota este resultado en una proporción matemática 

simplificada 
b) ¿Con cuál de las dos hipótesis se corresponde? ¿Por qué? 
c) ¿Qué significado tendría la proporción obtenida?  
 
 Efectivamente, tras realizar estos cruzamientos, y recolectar a los 
descendientes F2, Mendel constató una proporción fenotípica muy 
cercana a la teórica, por lo que pudo ratificar que la segregación también 
ocurre cuando se considera más de un carácter y el carácter segrega al 
azar, en forma independiente. Tal conclusión, dio origen a la segunda 
Ley de Mendel , llamada de la combinación o distribución 
independiente . 

A pesar de que existen ciertas dudas, la veracidad de algunos 
experimentos mendelianos son de tal validez, que hoy se considera a su 
autor un gran biólogo: sus resultados se ajustaron a las proporciones esperadas y escogió 
precisamente 7 caracteres que se combinaban en forma independiente (después se supo que 
hay ocasiones en que esto no ocurre). Sus resultados han sido repetidos y confirmados y más 
aún, las leyes que él obtuviera son aplicables a todos los seres vivos de reproducción sexuada. 
  
 
Actividad 17. Evaluando 
 Selecciona las opciones que sean correctas: 
1) ___ Una condición recesiva sólo se expresa en homocigosis 
2) ___ Hijos heterocigotos necesariamente tienen padres homocigotos 
3) ___ Hijos homocigotos necesariamente tienen padres heterocigotos 
4) ___ Conociendo el genotipo de los nietos, puedo conocer al menos el genotipo de 

uno de los abuelos 
5) ___ El color amarillo de una arveja Aa es de la misma intensidad que el color 

amarillo de una arveja AA 
6) ___ La expresión fenotípica de un rasgo recesivo, siempre permitirá conocer el 

genotipo de ese organismo 
7) ___ Cuando un padre es heterocigoto, el alelo recesivo tiene menos probabilidades 

de quedar en un gameto 
8) ___ Un cruzamiento es dihíbrido cuando se trabaja con un rasgo que es discreto, 

por ejemplo, amarillo y verde 
9) ___ En los experimentos de Mendel, daba lo mismo el sexo de la planta que tenía 

las características dominantes 
10) ___ Cuando se dice que una característica de un progenitor P es traspasada a F1 y 

luego a F2, ese traspaso es teórico, no físico 
Investigadores posteriores a Mendel revelaron la re lación entre las leyes de la herencia 
y la biología celular - molecular 
 
 Tras sus investigaciones, alrededor de 1860, Mendel concibió el concepto de factores 
hereditarios. Las características de un individuo eran entregadas a su descendencia a través 

Fenotipo 
Número de 

arvejas 
Amarillo – 
lisas 315 

Amarillo – 
rugosas 101 

Verde – lisas 108 
Verde - 
rugosas 

32 

 
Gregor Mendel 

(1822-1884) 
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de "factores" hereditarios, y que era en éstos factores donde residía la información para tales 
características. Los factores estaban en parejas (diploidía de células somáticas) que se 
separaban (segregaban) y combinaban al azar en la formación de gametos (haploides), durante 
la meiosis. Estos factores están controlando la aparición de caracteres reconocibles en el 
fenotipo. Por ejemplo, el caracter fenotípico longitud del tallo, está determinado por un factor 
específico. Cada individuo por ser diploide posee dos formas alternativas del factor: T o t. Es 
decir existen individuos TT, Tt o tt.  
 Alrededor de 1900, cuando se redescubrieron los trabajos de Mendel, dos científicos 
Sutton y Bovery sugirieron que los factores hereditarios de Mendel residían en los cromosomas, 
de modo que los cromosomas poseían muchos factores distribuídos en forma lineal, como si 
fueran “cuentas de un collar”. En 1910 Morgan estableció experimentalmente que los genes 
efectivamente estaban en los cromosomas y alrededor de 1911, un botánico sueco, Johannsen, 
denominó genes a los 
factores hereditarios de 
Mendel. Sólo en 1944 se 
estableció la naturaleza 
química de los genes, 
mediante unos 
experimentos clásicos de 
los Doctores Avery, 
MacLeod y MacCarthy, 
que demostraron que los 
genes eran 
químicamente ADN. En 
1950 se descifró la 
estructura química del 
ADN (que había sido 
conocido desde 
mediados del siglo XIX) 
con el trabajo de Watson 
y Crick. Todos estos 
trabajos permitieron 
definir molecularmente a los genes, que corresponden a trozos de ADN presente en los 
cromosomas . 

Los genes guardan información que se traduce en la forma y función de las proteínas, 
que finalmente se traducen en la aparición de aquellas características heredables. Los 
cambios en la información genética se denominan mutaciones  y ellas pueden producir 
cambios importantes en las proteínas. 

Por ejemplo, la enfermedad genética llamada "Fenilcetonuria", se debe a la mutación 
del gen encargado de la producción de la enzima llamada fenilalanina hidroxilasa. Esta 
enzima es la responsable de metabolizar el aminoácido fenilalanina. Cuando el gen está 
mutado, la enzima resultante posee una estructura anormal, incapaz metabolizar el 
aminoácido fenilalanina. Como consecuencia, la fenilalanina se acumula y produce daño 
cerebral (figura 16). 

 

 
Figura 16. Relación entre gen, mutación, forma y función de las 
proteínas 



 

 23 

 
Los principios mendelianos se 
pueden aplicar en algunos casos 
de herencia humana 
 
 Dado que en la mayor parte de 
la características fenotípicas 
humanas interactúan varios genes, 
con alelos múltiples, son pocos los 
caracteres que se rigen por la 
herencia mendeliana simple.  
 Uno de los pocos ejemplos 
fáciles de registrar es la capacidad 
para degustar de una sustancia 
química llamada feniltiocarbamida 
(PTC), posibilidad que funciona como 
herencia simple. Para algunas personas, la PTC tiene un gusto amargo y para otras, es 
totalmente insípido. La capacidad de degustar esta sustancia está determinada por un gen con 
dos alelos: T (dominante, gustador) y t (recesivo, no gustador). 
 Otro ejemplo que suele mencionarse es la separación del lóbulo de la oreja, asignándole 
el carácter dominante a la oreja de lóbulo libre y el carácter recesivo a la oreja unida (figura 17). 
Sin embargo, incluso este rasgo aparentemente discontinuo, es cuantitativo, es decir, existen 
muchos puntos intermedios entre orejas de lóbulo completamente libre y unido. Esto se puede 
constatar al medir la longitud entre el origen del lóbulo y el mentón: el simple sentido común 
advierte que no existen dos o tres valores, sino muchos. De todas maneras, para fines de 
estudio podríamos separar arbitrariamente a la población de lóbulo libre (LL o Ll) de la que 
posee el lóbulo unido (ll), convirtiéndolo así en un rasgo discreto. 
 
 
Actividad 18. Construyendo pedigrís 
 Tu tarea consiste construir un árbol 
genealógico o pedigrí a partir de datos 
recogidos en tu familia sobre lóbulo de oreja 
(u otro de los rasgos de la figura 17), según el 
modelo que aparece en la figura 18. Debes 
notar que los genotipos son "posibles o 
estimativos" para el caso de las personas 
que poseen el fenotipo dominante, pues es 
imposible adivinar si se trata de un homocigoto dominante o un heterocigoto. 
 
 
El sistema sanguíneo ABO constituye un ejemplo de a lelos múltiples basado en herencia 
mendeliana 
 

 
Figura 17. Algunos rasgos mendelianos en el hombre 

 
Figura 18. Pedigrí de ejemplo, para lóbulo de la 
oreja 

Tabla 5 
Alelo

s 
IA IB I0 

IA G: IA IA 

F: Grupo 
G: IA IB 

F: Grupo 
G: IA I0 

F: 
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 Un ejemplo simple de características 
determinadas por pocos alelos en seres humanos es 
el del grupo sanguíneo ABO, donde los alelos posibles 
son tres: IA, IB e I0. En la tabla 5 se muestran los 
genotipos posibles (G) y el fenotipo resultante (F) en 
cada caso.  
 Cuando los alelos responsables de cierta 
características son más de dos, como lo que ocurre 
con la sangre de los seres humanos, se dice que es 
una herencia por alelos múltiples . 
 En la figura 19 se esquematiza la manera en que los alelos son transpasados de una 
generación a la siguiente, considerando las posibilidades genotípicas que se producen tras la 
formación de gametos mediante meiosis y la fecundación. 

 
 Ten presente que si bien 
cada uno de los hijos es diploide, 
para poder formar cromosomas, 
necesita iniciar una nueva Profase. 
Por eso, en la figura 19, el 
esquema de los hijos incluye 
"fibras" de cromatina y no 
cromosomas como los padres al 
principio. 
 
Actividad 19. Trasmitiendo 
genes 
 Realiza un cruzamiento 
similar al de la figura anterior, 
considerando padres e hijos del 
árbol genealógico que construiste 
en la actividad 18. En aquellos 
genotipos en que no existe 
seguridad si es un homocigoto 
dominante (Ej. LL) o un 
heterocigoto (Ej. Ll), opta por uno 
de los dos. Calcula finalmente las 
frecuencias genotípicas obtenidas. 
 
 

La herencia ligada al sexo es una excepción a la ge nética mendeliana 
 
 Como se explicó en la primera unidad, en los seres humanos existen 44 cromosomas 
autosómicos y una pareja de cromosomas sexuales X e Y. La determinación del sexo genético 
en el hombre depende de la presencia del cromosoma sexual Y (o más bien de genes 
presentes en el cromosoma Y).  
 Se denominan rasgos ligados al sexo, aquellos rasgos fenotípicos cuyos genes se 
localizan en los cromosomas sexuales. Los rasgos ligados al cromosoma X son más 
numerosos que los ligados al cromosoma Y, porque en el cromosoma X existen muchos más 
genes. En la figura 20 se mencionan algunas enfermedades cuyos genes se ubican en los 

A AB Grupo A 

IB 
G: IB IA 

F: Grupo 
AB 

G: IB IB 

F: Grupo 
B 

G: IB I0 

F: 
Grupo B 

I0 
G: I0IA 

F: Grupo 
A 

G: I0 IB 

F: Grupo 
B 

G: I0 I0 

F: 
Grupo 
O 

 
Figura 19. Transmisión de un carácter mendeliano en 
seres humanos (ABO) 
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cromosomas sexuales. Asimismo, se señala la posición relativa que tienen tales genes en el 
cromosoma correspondiente. 
 
 
La hemofilia constituye un 
buen modelo para estudiar la 
herencia ligada al sexo 
 
 El gen responsable de la 
hemofilia se ubica en el brazo 
largo del cromosoma X. La 
enfermedad se activa cuando 
una persona carece de un alelo 
dominante (H) para tal gen. 
Dicho de otra manera, el factor 
proteico para la coagulación 
requiere de al menos un alelo 
para ser construido. Como los 
hombres sólo poseen un 
cromosoma X, la posibilidad de 
poseer un alelo recesivo o 
dominante es sinómino de tener 
o no la enfermedad, 
respectivamrente. De esta 
manera, los genotipos posibles 
para hombres y mujeres serían 
los que aparecen en la siguiente 
tabla.  
 

 
Genoti

po Fenotipo 

Homb
re 

XHY 
XhY 

Sano 
Hemofílico 

Mujer 
XHXH 
XHXh 
XhXh 

 
Sana 
Portadora, pero 
sana 
Hemofílica  
(muerta antes 
de nacer) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 20. Enfermedades humanas cuyos genes 
responsables se ubican en los cromosomas sexuales.  La 
distrofia muscular de Duchenne provoca debilitamiento en 
los músculos próximos al torso. El síndrome de Menkes 
produce deficiencia de cobre en el cuerpo, lo que produce 
retardo mental e incapacidad de fabricar las enzimas que 
requieren cobre. El daltonismo es un trastorno en la 
percepción de los colores. Quien lo sufre, confunde y tiene 
dificultades para ver el rojo y el verde. La hemofilia es un 
trastorno que produce hemorragia, causado por la falta de 
uno de los factores de coagulación de la sangre. Las 
personas que sufren esta enfermedad no logran que su 
sangre coagule normalmente tras producirse una herida o 
un golpe, lo que resulta ser muy grave, incluso mortal. La 
azoospermia corresponde a la ausencia total de 
espermatozoides, lo que naturalmente, produce esterilidad 
masculina. 
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Actividad 20. Identificando a los hemofílicos y 
deduciendo genotipos  
 Atiende al árbol genealógico de una familia 
que posee miembros hemofílicos, en la figura 21. 
Según la ubicación del gen de la hemofilia y la 
manera en que la enfermedad se propaga, 
completa con los genotipos de todos los individuos 
del pedigrí. 
 
 
Además de la herencia ligada al sexo, existen 
rasgos limitados e influenciados por el sexo 
 
 Existen rasgos limitados al sexo, que son rasgos fenotípicos cuyos genes se localizan 
en cromosomas no sexuales (autosómicos) y que ocurren sólo en un sexo (machos o 
hembras), como la producción de leche o el crecimiento barba. Finalmente, también existen 
rasgos influenciados por el sexo : rasgos genéticos cuyo grado de  manifestación es diferente 
dependiendo del sexo, como sucede con la calvicie en la especie humana. Además, existen 
rasgos patológicos tales como displasia de caderas (malformación de la cadera) en mujeres y 
estenosis del píloro (grave malformación del píloro) en hombres. Estos genes están localizados 
en cromosomas autosómicos o en la parte homóloga de los cromosomas sexuales, es decir 
aquel segmento común del brazo largo de los dos cromosomas sexuales. 
 
 
Actividad 21. Moscas con ojos de dos colores (optat iva) 
 La herencia ligada al sexo fue confirmada por primera vez por Thomas Morgan en el año 
1906. Sus estudios se centraron en la transmisión del color de ojos en moscas de la fruta. 
Investiga acerca de sus experimentos y hallazgos para luego contestar las siguientes 
preguntas: 
a) ¿Por qué trabajó con moscas de la fruta? 
b) ¿Por qué escogió el carácter color de ojos? 
c) ¿Cuál fue el cruzamiento y resultado F1 que le permitieron concluir la herencia ligada al 

sexo? 
Actividad 22. Evaluando herencia ligada al sexo 
 Completa el siguiente cuadro para que averigues cuanto has aprendido. 

 
A = No lo sé 
B = Creo que 
lo sé 
C = Lo sé bien 
D = Podría 
explicarlo 
 
 
 
 
 
 

Una aplicación de la genética es la selección artif icial. 

 
Figura 21. Pedigrí humano, con 
miembros hemofílicos  

 A B C D 
1. El significado que un carácter esté ligado al sexo     
2. La diferencia entre la herencia ligada al sexo y la herencia 
autosómica “tradicional” 

    

3. La causa que la herencia ligada al sexo sea más común en 
el cromosoma X 

    

4. Saber por qué una mujer puede ser portadora de una 
enfermedad ligada al sexo, sin sufrirla  

    

5. Saber si alguien podría portador de una enfermedad ligada 
al sexo, sin saberlo 

    

6. El por qué la herencia ligada al sexo es una excepción a la 
leyes de Mendel     
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 Resulta bastante evidente que si fuese posible controlar los cruzamientos humanos de 
modo que las enfermedades genéticas no se expresaran, la salud de la población podría 
mejorar sustantivamente. Sin embargo, la ética humana lo prohibe: no es "natural" controlar los 
genes de un individuo que aún no nace. ¿Qué opinas tú? 

Ahora bien, sí podemos hacerlo con otras especies. Podemos escoger los cruzamientos 
de manera de evitar o conseguir ciertas combinaciones alélicas por sobre otras.  
 La selección artificial es practicada desde muy antiguo por los criadores de plantas y 
animales, tratando de obtener los mejores organismos. La mayoría de los rasgos posibles de 
ser seleccionados corresponden a caracteres continuos, por ejemplo peso y tamaño de huevos, 
número de descendientes en camadas, peso y tamaño de frutos, etc.  
 
Actividad 22. Interpretando un gráfico para aplicar  selección artificial 
 Considera el gráfico de la figura 22, que muestra el tamaño de los huevos de gallina 
puestos en el transcurso de un día en una planta de producción avícola por todas las gallinas 
de la planta. Luego contesta las preguntas. 
 
a) ¿Cuál sería la longitud más 

normal para los huevos de esta 
planta avícola? 

b) ¿Es posible estimar qué 
porcentaje de las gallinas se 
ubican en el tramo 6,5 a 7,0 cm? 
¿Cómo lo harías? 

c) Si tu intensión fuera mejorar la 
producción de la planta avícola, 
¿qué gallinas escogerías para 
cruzamientos dirigidos? Justifica 

 
 Efectivamente en este tipo 
de cruzamientos se toman como 
progenitores a aquellos individuos 
del extremo de la curva de 
distribución normal (es decir aquellos que estén por sobre el promedio normal). En la 
descendencia de estos cruzamientos se espera que el promedio se haya desplazado desde el 
promedio de la población original hacia el promedio de los progenitores. Esta ganancia en 
promedios es lo que se denomina ganancia de selección. 
 
d) Imagina  que fueron seleccionadas las gallinas que ponían los huevos más grandes y se 

cruzaron con gallos que provenían de huevos grandes también. Tal operación se repitió por 
varias generaciones hasta que se decidió cuantificar los resultados de esta selección artificial 
y estimar la ganancia de selección. Tu tarea es construir un gráfico con los posibles 
resultados esperados. 

 
Actividad 23. Más investigación 
Averigua: 
a) ¿Qué valor tiene la selección artificial de caracteres en la agricultura, producción pecuaria 

y piscicultura en nuestro país? 
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Figura 22. Gráfico de nº de huevos v/s longitud de huevos 
de una planta avícola 
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b) Nombres de especies de consumo habitual, vegetales y animales, en que se halla aplicado 
esta técnica, anotando en cada caso cuál es la característica que se quizo privilegiar o 
evitar.  

c) ¿Podría ser la especie Brassica oleracea (ver introducción de la guía) una de las especies 
en que se ha aplicado esta técnica? Justifica. 

 
Actividad  24. Fuentes de variabilidad en la especi e humana 
 
Resuelve los siguientes problemas 
a) Según la definición, ¿existe dimorfismo sexual en nuestra especie? Justifica 
b) Observa las siguientes fotos de rostros de personas de distintas partes del mundo. Realiza 

una lista de las características que varían ¿Es posible agrupar los distintos tipos de seres 
humanos según tales características? ¿Cómo lo harías? ¿Cómo llamarías a cada uno de 
estos grupos de seres humanos? 

 

     
 
c) Consulta la historia más reciente de Chile para descubrir formas discretas de racismo. Por 

ejemplo, investiga acerca del incipiente racismo que sufre nuestro país respecto a grupos 
de inmigrantes o respecto a los pueblos indígenas. Reúnete con un grupo de compañeros 
y discute acerca de si los chilenos somos o no racistas. 

 
 En el caso de los seres humanos, el respeto por nuestra naturaleza debe primar por 
sobre las diferencias aparentes entre grupos étnicos . Es decir, mapuche, quechuas y 
pascuenses son etnias, no razas.  El término "raza" debe utilizarse con todo el resto de los 
organismos. 
 
 
Actividad  25. Historias fenotípicas (optativa) 
 Lee el siguiente artículo y luego resuelve las actividades. 
 
 
¡DOMESTICAMOS, PERO NO SABEMOS COMO FUNCIONA! 
 
 Así deben haber pensado los primeros hombres que experimentaron - sin querer - con 
la idea de genotipo y fenotipo. 
 Si bien estos dos conceptos son relativamente recientes, el hombre ha mantenido una 
relación histórica con ellos desde el principio de la civilización. Resulta paradojal que las 
primeras inquietudes acerca de la transmisión de las características de un organismo a su 
descendencia proceden de la cría de animales y cultivos de plantas, no así de la variabilidad 
humana. 
 Efectivamente, desde la prehistoria el hombre había aprendido a perfeccionar sus 
animales domésticos (¡se han descubierto fósiles de hombres conviviendo con perros 
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domesticados de 14 mil años de antiguedad!) y ciertos cultivos vegetales por medio de 
entrecruzamientos tentativos, descubriendo que muchos de ellos terminaban en esterilidad, 
como en el caso de la mula.  El motor de tales experimentos era la necesidad de generar mejor 
y más abundante alimento, por lo que existía una cierta inquietud acerca de los factores 
determinantes de los resultados obtenidos. Sin embargo, por varios siglos no se tuvo la más 
mínima sospecha del mecanismo íntimo que permitía la expresión de determinadas 
características orgánicas. 
 Si bien es cierto las primeras civilizaciones (asirios, egipcios, griegos y romanos) 
desarrollaron técnicas cada vez más perfeccionadas del manejo de plantas y animales para la 
producción, no existe un fondo teórico que explique la relación entre las características de los 
organismos cruzados, el traspaso efectivo de tales rasgos y el efecto del ambiente.  
 En el siglo VIII AC los asirios guardaban celosamente colecciones de animales no tan 
solo para la alimentación, sino como signo de admiración. Fueron los primeros recintos en que 
se valoró la variabilidad de manera sistemática, aunque sin explicársela. 
 Sólo Aristóteles  en el siglo IV AC fue capaz de intuir la existencia de "alguna 
potencialidad en los gérmenes de los padres que podía actualizarse sólo a través de un ánima 
que imponía cierta forma en la materia". Vale decir, lo heredado se expresa bajo ciertas 
condiciones. 
 En 1555, un francés llamado Pierre Belon  realizó exhaustivos estudios de anatomía 
comparada entre muchas especies de vertebrados. Este naturalista observó que existían 
muchas similitudes entre esqueletos de organismos supuestamente no relacionados (como un 
perro con un ave), lo que se podría atribuir a que poseen cierta "información" común que se 
expresa de distinta manera. 
 Un avance interesante en el desarrollo del concepto de fenotipo como un estado 
heredado y adquirido, fue conseguido en 1693 con el desarrollo de las "tablas de mortalidad" 
desarrolladas por Edmond Halley . Estas tablas correlacionaban la edad de una persona con 
las probabilidades estadísticas de morirse. Los cálculos eran efectivos, sin embargo la 
proyección fallaba al no considerar los factores adquiridos, que de una forma u otra podían 
influir en la longevidad de una persona. Así, al no considerar el efecto ambiental, las tablas de 
mortalidad, no prosperaron. 
 Por el año 1749, el conde de Buffon  publicó una enorme enciclopedia con todo lo que 
sabía hasta el momento sobre historia natural. Le llamaba poderosamente la atención las 
similitudes entre ciertos animales y, de hecho, fue el primero en postular que tales semejanzas 
podrían deberse a un proceso de cambio permanente llamado "evolución". La explicación 
sugerida por Buffon para tales variaciones a partir de ancestros comunes estaba dada por 
"partículas orgánicas" que actuaban directamente desde el ambiente generando modificaciones 
en la estructura de los organismos de una especie. Tal idea, aunque absurda, es el primer 
acercamiento serio que le otorga al ambiente una influencia directa sobre las características de 
un ser vivo. 
 De manera casi simultánea, otro naturalista, el sueco Carlos Linneo  explicaba las 
variaciones intraespecíficas de plantas mediante el efecto de la hibridación o cruzamiento. 
Linneo sostuvo que  muchas de las actuales variedades de plantas de una misma especie se 
habrían generado por las combinaciones originales producidas entre sus padres. Más aún, 
indicó que otro importante generador de variedad sería la "aclimatación", es decir el logro de 
características distintivas producto de un desarrollo bajo ciertas condiciones ambientales y no 
otras. 
 En 1809 Jean Baptiste Lamarck  propuso una teoría que desarrollaba algunas de las 
ideas anteriores. Según Lamarck existía un "impulso interno" hacia la perfección en todos los 
organismos, razón por lo cual, cambiaban según las adaptaciones que necesitaban en el 
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ambiente en que les tocaba vivir. Más aún, un organismo que conseguía ciertos rasgos 
particulares que resultaban ser exitosos, podía traspasárselos a sus descendientes. De esta 
manera, se entroniza el rol del ambiente como un gran generador de cambios en el 
organismo y, al mismo tiempo, se le asigna a la herencia el rol de expandir sólo 
características positivas o beneficiosas. 
 A estas alturas, sólo faltaba un biólogo suficientemente ingenioso como para hallar un 
patrón en la herencia de ciertos rasgos y definir el rol que al ambiente le correspondía jugar. 
Ese biólogo nació en 1822 y se llamó Gregor Mendel. 
 
a) Construye una línea de tiempo en que se resuman los principales hitos en el desarrollo de 

los conceptos de genotipo y fenotipo. 
b) Los cambios físicos que obtienen los organismos cuando se “aclimatan” (aumento de 

pelaje, cambios de coloración, de tamaño, cambios en la concentración de hemoglobina en 
la sangre, etc.), ¿son debidos al genotipo o al ambiente? 

c) ¿Qué le habría dicho Mendel a Lamarck respecto a su teoría de la perfección? 
d) Tú conoces la “ecuación general de la genética”: fenotipo = genotipo + ambiente. ¿Cómo 

cambió esta perspectiva antes y después de Mendel? 
 
 
Actividades de evaluación final 
 
I. Define  en 2 líneas los siguientes conceptos: genotipo, fenotipo, alelo, alelo recesivo y clon 
 
II. Resuelve  los siguientes problemas de genética clásica: 
 
Monohibridismo 
1. Se cruzan arvejas del siguiente genotipo para textura de semillas: Ll x LL, siendo la 

característica “liso” dominante respecto a rugoso. ¿Qué genotipo de los padres volverá a 
aparecer en F1? 

2. Se cruzan dos plantas de arveja: una tiene vainas verdes y la otra, vainas amarillas. Las 
plantas de vainas verdes pertenecen a una F proveniente del cruzamiento de líneas puras 
distintas para color de vaina. De este nuevo cruzamiento, ¿cuál es la probabilidad de 
obtener plantas con vainas verdes? ¿qué proporción tendrá fenotipo amarillo? 

3. Un par de alelos  controlan el color del pelaje en los cobayos, de forma que el alelo 
dominante N da lugar al color negro y el alelo n al color blanco.¿Qué proporciones 
fenotípicas y genotípicas pueden esperarse en F1 de los siguientes cruzamientos : 
a) macho homocigótico negro  x  hembra homocigótica blanca 
b) macho Nn  x  hembra nn 
c) macho y hembra  heterocigóticos para el color negro 

4. En una camada de cobayos formada por 12 descendientes, ¿cuántos negros y blancos 
habría si sus dos progenitores fueran heterocigóticos 

 
Dihibridismo:  
5. Realiza los siguientes cruzamientos, anotando P, G, F1 y proporción fenotípica y 

genotípica: 
a) Flor roja (homocigota) y semilla amarilla (heterocigota) x Flor roja (heterocigota) y 

semilla verde (homocigota) 
b) Pelo crespo (CC) y negro (NN) x pelo liso (cc) y negro (Nn) 
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c) Calcula la probabilidad de obtener un individuo doble homocigoto recesivo en F1, para 
cada uno de los ejemplos anteriores 

6. ¿Cuántos y cuáles tipos de gametos formará un organismo de genotipo : 
a) Gg 
b) PPKK 
c) MmBbSs 
d) AABbccDd 
 

7. En la mosca de la fruta, el color negro del cuerpo es producido por el gen recesivo n y el 
color gris por su alelo dominante N. Las alas vestigiales son producidas por el gen 
recesivo v y las alas de longitud normal por el alelo dominante V. Si se cruzan moscas 
heterocigotas para cuerpo gris y para alas normales entre si y producen 256 
descendientes, ¿cuántos de éstos se espera que pertenezcan a cada clase fenotípica? 

8. El color negro del pelaje de los perros cocker spaniel está determinado por el alelo 
dominante N y el pelaje rojizo por su alelo recesivo n. El pelaje manchado es ocasionado 
por el alelo recesivo l y el pelaje uniforme por su alelo dominante L. Un macho negro 
uniforme es apareado con una hembra rojiza uniforme y producen una camada de 6 
cachorros: 2 negros uniformes, 2 rojos uniformes, 1 negro con blanco y 1 rojo con blanco. 
Determine los genotipos de los progenitores. 

9. La presencia de plumas en las patas de las gallinas se debe a un alelo dominante P y las 
patas sin plumas a su alelo recesivo p. La cresta en forma de guisante es producida por 
un alelo dominante G y la cresta simple por su alelo recesivo g. En los cruzamientos entre 
individuos puros de fenotipo patas plumosas-cresta en guisante con individuos de patas 
sin plumas y cresta simple, ¿qué proporción de la generación F2  será : 
a) de genotipo Ppgg 
b) de genotipo PpGg 
c) de fenotipo patas plumosas – cresta en guisante 
d) de fenotipo patas plumosas – cresta simple 

 
Retrocruzamiento 
10. Al cruzar una planta de arvejas de semillas verdes con una de genotipo desconocido, 

aparecen 52 plantas de semillas verdes y 48 plantas de semillas amarillas. ¿Cuál es el 
genotipo del padre desconocido? 

11. El genotipo de cierta generación filial es semilla lisa y flor rosada en un 100%. Al cruzarla 
con plantas de semilla rugosa y flores blancas, el resultado fue un 100% de semillas lisas 
y rosadas. ¿Cuál era el genotipo de la generación filial? 

 
Alelos múltiples 
12. Para el sistema sanguíneo ABO tenemos que los alelos para el grupo A (IA) y el grupo B 

(IB) son dominantes sobre el grupo O (I0), mientras que los alelos A y B son 
codominantes. ¿Cuál será el genotipo de la descendencia cuando los padres tengan los 
siguientes genotipos?: 
a) I0I0 (grupo O) x I0IB (grupo B) 
b) I0IB (grupo B) x IAIB (grupo AB) 

13. El conejo puede presentarse en 4 variedades de pelaje en la naturaleza: silvestre, 
chinchilla, himalaya y albino. Los alelos respectivos para cada fenotipo se denominan: C+, 
Cch, Ch y c. Entre los cuatro alelos, a su vez, existe una dominancia decreciente desde el 
alelo para pelaje silvestre (C+), hasta el alelo albino (c), de la forma: C+ > Cch > Ch > c. De 
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esta manera, por ejemplo, cuando un conejo posee el genotipo C+ Ch, su fenotipo para 
pelaje será silvestre. ¿Cuál es la frecuencia fenotípica del cruzamiento Cchc x C+Ch? 

 
Herencia ligada al sexo 
14. ¿Cuál es la probabilidad que un hemofílico con una mujer sana no portadora tengan un 

hijo hemofílico?  
15. El gen del daltonismo es recesivo y portado por el cromosoma X en su segmento 

diferencial. Si una madre es normal homocigota y el padre es daltónico, establece la 
probabilidad de generar hijos daltónicos y portadores sanos. 

 
Soluciones: 
1. Ambos Ll y LL 
2. 50% 
3. a) PG: 100% Nn, PF: 100% negros; b) PG: 50% Nn y 50% nn, PF: 50% negros y 50% 

blancos; c) PG: 25% NN, 50% Nn y 25% nn, PF: 75% negros y 25% blancos 
4. Si se cumpliese la probabilidad de 3 : 1, serían 9 negros y 3 blancos. Sin embargo, con un 

total tan bajo, es difícil que se produzca exactamente lo esperado 
5.  a) PG: 25% RRAA, 25% RrAa, 25% Rraa y 25% Rraa; PF: 50% Flores rojas con semilla 

amarilla y 50% flores rojas con semilla verde; b) PG: 50% CcNN y 50% CcNn; PF: 100% 
crespos de pelo negro; c) Para ambos problemas anteriores, la probabilidad es de 0% 

6. a) 2 tipos: G y g; b) 1 tipo: PK; c) 8 tipos: MBS, MBs, MbS, mBS, Mbs, mbs, mbS, mBs; d) 
4 tipos: ABcD, Abcd, ABcd, Abcd 

7. Se trata de la frecuencia clásica del dihibridismo F2: 9:3:3:1. Vale decir, 144 moscas grises 
de alas normales, 48 grises de alas vestigiales, 48 negras de alas normales y 16 moscas 
negras de alas vestigiales 

8. Macho: NnLl; Hembra: nnLl 
9. a) 1/8; b) ¼; c) 9/16; d) 3/16 
10. Nn 
11.  LLRR 
12. a) I0I0 y I0IB; b) I0IA, I0IB, IAIB y IBIB 
13. 50% silvestre, 25% chinchilla y 25% himalaya 
14. 0% 
15. 50% probabilidad de tener hijas portadoras sanas y 0% probabilidad de tener hijos 

daltónicos 
 
III. Problemas “de selección” (sin soluciones) 
 
16. En una caja se coloca una pareja de ratas: el pelaje de la hembra es negro y del macho 

es blanco. En una segunda caja, se coloca otra pareja que tiene los mismos fenotipos 
(hembra negra, macho blanco). Luego de algunas semanas después del apareamiento se 
observan en la primera caja 12 ratas negras y 10 blancas y en la segunda caja 35 ratas 
negras. 

a) ¿Cuál es el genotipo de los progenitores de cada una de las cajas? 
b) ¿Qué puedes concluir sobre la transmisión del carácter “color del pelaje” de estas ratas? 
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17. Preparando la 

feniltiocarbamida (PTC) el 
químico Fox se dio cuenta que 
ciertas personas sentían un 
sabor amargo al degustar esta 
sustancia mientras que él 
mismo no sentía nada. 
Investigadores mostraron que 
el número de personas 
sensibles (“gustadoras”) era 
superior a las personas 
insensibles (“no gustadoras”) y 
que dos progenitores 
insensibles al PTC podían 
tener hijos “gustadores.” A 
partir del análisis del árbol genealógico de la figura 24, contesta las siguientes preguntas: 

a) La aptitud para sentir el PTC ¿corresponde a un carácter hereditario dominante o 
recesivo? 

b) La transmisión del carácter, ¿tiene alguna relación con el sexo del individuo? 
 
18. La figura 25 representa un árbol 

genealógico de una familia en la 
que ciertos individuos tienen una 
enfermedad hereditaria llamada 
fenilcetonuria, que consiste en una 
perturbación del metabolismo del 
aminoácido fenilalanina. Esta es 
causada por una mutación que 
afecta al gen responsable de la 
síntesis de la enzima (fenilalanina 
hidroxilasa) que transforma este 
aminoácido en tirosina. La 
acumulación en el organismo de 
fenilalanina provoca graves 
perturbaciones psicomotoras. 

a) Indica el modo de transmisión de esta enfermedad (recesiva o dominante). Justifica tu 
elección. 

b) El gen responsable de esta enfermedad, ¿se ubica en el cromosoma sexual X o en un 
cromosoma autosómico? 

 
19. En la mosca de la fruta, el color S del cuerpo del tipo salvaje es dominante sobre el color 

s oscuro del tipo eboni. Determine el color de los híbridos F1 a partir de los padres 
salvajes y eboni homocigotas, y establezca las proporciones mendelianas de genotipo y 
fenotipo para la generación F2. 

20. Un conejo manchado cruzado con un conejo de color uniforme produjo toda la 
descendencia manchada. Cuando estos conejos de la F1 fueron cruzados entre sí 
produjeron 32 conejos manchados y 10 de color uniforme. Cual de estos caracteres 
depende de un gen dominante? 

 
Figura 24. Árbol genealógico en torno a carácter 
“gustación de PTC” 

 
Figura 25. Árbol genealógico de familia con 
fenilcetonuria 
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21. En el problema anterior, cuantos conejos manchados de la generación F2 serían 
homocigotas? 

22. Cómo se podría determinar cuales de los conejos manchados de la generación F2 del 
problema 18 eran homocigotas y cuales heterocigotas. 

23. En los caballos el color negro depende de un gen dominante N y el castaño de su alelo 
recesivo n. El andar al trote se debe a un gen dominante T y el andar al sobrepaso a su 
alelo recesivo t. Si un caballo negro homocigota de andar al sobrepaso se cruza con un 
animal castaño homocigota trotador heterocigota, cuál será el fenotipo probable de la 
generación F1? Si dos individuos de la F1 fueran apareados, que clase de descendencia 
tendrían y en que proporciones? 

24. Si dos animales heterocigotos para un solo par de alelos se aparearan y procrearan 200 
hijos, ¿alrededor de cuántos se esperaría que tuvieran el fenotipo del alelo dominante (es 
decir, que se parecieran a los progenitores)? 

25. ¿Qué tipos de apareamientos dan por resultado las siguientes proporciones fenotípicas? 
a) 3:1 b) 1:1 c) 9:3:3:1 d) 1:1:1:1 
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IV. Preguntas de alternativa única: 
 
1. Al hacer un cruce de dihíbridos con 

dominancia de ambos pares de genes,los 
fenotipos y genotipos distintos en la F2, son 
respectivamente : 

a) 4 fenotipos y 9 genotipos 
b) 9 fenotipos y 4 genotipos 
c) 8 fenotipos y 8 genotipos 
d) 6 fenotipos y 10 genotipos 
e) 10 fenotipos y 6 genotipos 
 
2. Si en la genealogía de una familia se 

observa que un rasgo se presenta 
predominantemente entre los  varones, 
saltándose generaciones, entonces lo más 
probable es que el modo de transmisión de 
ese rasgo corresponda a  herencia : 

a) autosómica recesiva 
b) recesiva ligada al sexo 
c) autosómica dominante 
d) dominante ligada al sexo 
e) ligada al cromosoma Y 
 
3. En el hombre, la pigmentación normal se 

debe a un gen C y el albinismo a un alelo 
recesivo c. Un hombre normal se casa con 
una mujer albina y tienen un hijo albino. ¿en 
cuál de las opciones se señalan 
correctamente los genotipos de estas tres 
personas? 

 
 
 
 
 
 
 
 
4. En Drosophila,al cruzar un macho de ojos 

rojos con una hembra de ojos blancos, se 
observa que en la descendencia todos los 
machos presentan ojos blancos y todas las 
hembras ojos rojos. Estos resultados se 
explican al suponer que: 
I. el gen que controla el color de ojos está 

ligado al cromosoma X 
II. el cromosoma X de los machos proviene 

5. Si en un par de cromosomas homólogos 
existe homocigosis para todos los genes 
ligados, entonces la ocurrencia de 
entrecruzamiento: 

a) determina el surgimiento de heterocigosis para 
algunos de esos genes 

b) lleva a la formación de distintos tipos de 
gametos 

c) reduce la expresión fenotípica en la 
descendencia 

d) lleva a la formación de nuevos grupos de 
ligamiento 

e) no afecta la estructura del grupo de 
ligamiento existente 

 
6. Como resultado de la segregación 

cromosómica, una célula germinal de 
constitución genética AaBb  para genes de 
distribución independiente, debe formar 
gametos: 

a) AB y ab 
b) Ab y aB 
c) Aa y Bb 
d) A, a, B y b 
e) AB, Ab, aB y ab 
  
7. Cuando un cobayo puro negro(carácter 

dominante) se cruza con uno 
blanco(carácter recesivo),¿qué fracción de 
la F2  negra se espera que sea 
heterocigótica?: 

a) �  
b) �  
c) �  
d) �  
e) �  
 
8. El siguiente árbol genealógico muestra la 

descendencia de una familia en donde 
existen algunos miembros con una 
enfermedad producida por un genotipo 
homocigoto recesivo (ee). Los individuos 
marcados poseen la enefermedad ¿Cuál 
es el genotipo de el individuo II3? 

 
 

 
a) 
b) 
c) 
d) 
e) 

Padre 
CC 
Cc 
cc 
Cc 
Cc 

Madre 
Cc 
Cc 
Cc 
cc 
Cc 

Hijo 
Cc 
cc 
cc 
cc 
Cc 

 

1 2 3 4 

1 2 3 4 5 

I 

II 

III 
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del progenitor materno 
III. la presentación del color rojo o blanco del 

ojo está influída por el sexo del individuo 
 
a) sólo I         b) sólo III          c) I y II         d) II y 
III         e) I, II y III 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
a) EE 
b) Ee 
c) ee 
d) Ee o ee 
e) EE o Ee 
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