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Introduccion

Genética: Es el estudio de la herencia en todas sus manifestaciones,
desde la distribucion de sus caracteres, hasta la bioquimica del material

genético.




Genética Clasica: Teoria cromosomica, de la herencia, los genes estan dispuestos en
forma lineal en los cromosomas.
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Genética molecular: Estudio del material genético, estructura, replicacion y expresion
del DNA (Ingenieria genética).

BASES MOLECULARES
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las proteinas actian
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Geneética evolutiva: Mecanismos de los cambios evolutivos; (genética de
poblaciones y evolucion).




Herencia biologica: Transmision de los caracteres biolégicos (morfolégicos o
fisiologicos) de los padres a los descendientes.




Varlaclon: Es la tendencia que se manifiesta en los seres vivos al diferenciarse unos
de otros.
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. Presenta continuidad de los efectos que determinan el fenotipo,
para determinarla es necesario medirlos o contarlos.

Los caracteres cuantitativos estan determinados por un alto niumero de genes, cada uno
de estos produce un efecto pequefo y acumulativo




. Es la que se presenta generalmente en los caracteres cualitativos
(flor roja o blanca), estan controlados por genes mayores, generalmente no los afecta el
medio ambiente.




La variabilidad genética depende fundamentalmente de la forma
de reproduccion.

. Poca variacion, porque la autofecundacion reduce la variabilidad.
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2.- . Altamente variables, debido a su forma de
polinizacion cruzada, y por medio de seleccion se pueden separar
los genotipos deseables.




3.- . Presentan poca o ninguna variacion, porque en
teoria reproducen fielmente las caracteristicas de la planta de donde proceden.




Sistemas de reproduccion de las plantas

Los métodos de mejoramiento dependen fundamentalmente
del sistema de reproduccion de las plantas.

El estudio de estos sistemas debe de realizarse antes de
realizar cualquier programa de mejoramiento genético.

Reproduccion sexual:

Gameto masculino

> Cigoto—=> Embrién ——> Semilla

Gameto femenino

Gineceo

Estigma

Estilo
Ovario

Androceo: Estambres
Antera
Filamento

Ovulos

Corola: Pétalos
Caliz: Sepalos

Eje floral Granos de Polen
Nectario

Pediculo Estambre

Ovario
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Clases de flores

1.- . tienen todas las partes de la flor (Rosa)




2.-lncompletas: Falta alguna de sus partes
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Tipos de flores

1.-Perfectas: Tienen los sexos femenino y masculino en la misma flor, también se
llaman hermafroditas.
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. Los sexos femenino y masculino estan en distintas flores




Clasificacion por el lugar en donde se forman los gametos

1.- . Tiene los dos sexos en una misma planta




2.-Plantas dioicas: Los sexos se encuentran en diferentes plantas
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3.- : En una misma planta se
producen flores hermafroditas y flores
unisexuales femeninas y masculinas
(compuestas).




Por la forma de polinizacion

1.- . Se polinizan por si mismas




. La polinizacion es cruzada
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3.- . Plantas que presentan diferentes grados de autofecundacion y de
polinizacion cruzada.




Polinizacion

La polinizacion es el transporte de los granos de polen desde los sacos polinicos
de las anteras hasta el micropilo de los 6vulos en Gimnospermas y hasta el estigma
en las Angiospermas.

La Biologia floral o ecologia floral es la ciencia que se ocupa de investigar la
variedad de fendmenos que se producen en la polinizacion de los espermatofitos.




En el lirio, Lilium martagon, el estilo inicialmente erecto, se mueve curvandose
para ponerse en contacto con los estambres para autopolinizarse.

estilo curvado




En la achicoria, Cichorium intybus, las flores son protandricas, es decir que el
androceo madura primero; el estilo al crecer, se carga de polen en su cara externa. Si
no ocurre polinizacion cruzada por medio de insectos, las ramas estigmaticas se
alargan y se curvan sobre si mismas, poniendo en contacto su superficie receptiva
interna con el propio polen.

Ramas estigmaticas

Autopolinizacion en Cichorium intybus, achicoria



1.14.4. Polinizacidon cruzada

Cuando el transporte de polen ocurre entre flores de individuos diferentes, tenemos
polinizacion cruzada, y por ende, fecundacion cruzada o alogamia.

En muchas especies es obligada, a veces las flores, aun cuando sean cosexuales
(hemafroditas), son autoincompatibles, es decir que tienen barreras genéticas y
fisiolégicas que impiden la germinacion del propio polen o el desarrollo del tubo polinico
(Malus sylvestris, manzano).

La autoincompatibilidad puede ser esporofitica o gametofitica:

a).- La incompatibilidad esporofitica depende de la pared del grano de polen, que es
de origen esporofitico. Para que el grano de polen pueda germinar, debe adherirse al
estigma, lo que ocurre solamente cuando hay compatibilidad entre las proteinas de
reconocimiento que se encuentran en la esporodermis, y los receptores que existen en
el estigma.

b).- La incompatibilidad gametofitica depende de la constitucion genética del
gametofito masculino, el polen puede germinar, pero el crecimiento del tubo polinico es
detenido después de su penetracion en el estilo. Esta incompatibilidad esta ligada a la
presencia de enzimas (ARNasas) expresadas en el pistilo y codificadas por los genes.



Polen

Polen incompatible

compatible

estigma

La flecha negra indica la adhesion del polen al estigma

Autoincompatibilidad esporofitica

Autoincompatibilidad gametofitica



Dicogamia (separacion temporal)

Los estambres y estigmas de una misma flor no alcanzan al mismo tiempo la
madurez para la polinizacion. Si los estambres maduran antes, las flores son
protandricas, la flor funciona primero como flor masculina y luego como flor
femenina. La protandria favorece la alogamia , y es el caso mas frecuente en
especies con dicogamia intrafloral.
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Reproduccidon asexual:

En este tipo de reproduccion no intervienen los gametos, las celulas
se reproducen por mitosis.

La reproduccion asexual, no es en realidad una reproduccion sino una
multiplicacion.

En este grupo se encuentran plantas que tienen érganos sexuales
funcionales con capacidad para reproducirse sexualmente, pero que
en la practica se reproducen por.

1.-Acodo.

2.-Bulbos 8.-Hijuelos
3.-Rizomas 9.-Cladodios
4.-Tubérculo-raiz . 10.-Hojas
5.-Estacas |
6.-Esquejes

7.-Injerto
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Division celular

« Ladivision celular es, en realidad, un proceso doble.
Estos dos procesos son:

 |a division nuclear, o CARIOCINESIS
« |a division citoplasmica, o CITOCINESIS

Ambos procesos pueden darse asociados, uno
detras del otro, o de forma independiente, primero
uno, y algun tiempo despues el otro. Para que
pueda darse la division nuclear es necesario que se
de previamente otro proceso, gue es la replicacion
del ADN.



Ciclo celular




Replicacion del ADN




INTERFASE INTERFASE




mitosis

« La mitosis es un proceso de division nuclear que
sirve para repartir las cadenas de ADN de forma
gue todas las células hijas que se originan tengan la
MISMA INFORMACION GENETICA que su madre y
entre ellas.

* La mitosis es continua, sin interrupciones (“todo o
nada’, relativamente rapida, que para ser estudiada
se suele dividir en varias fases, que son:
PROFASE, METAFASE, ANAFASE y TELOFASE.



MITOSIS: PROFASE TEMPRANA
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MITOSIS: PROFASE TARD




MITOSIS: MHETAFASE
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HITOBIS: ANAFASE TARDI

HITOSIS: ANAFASE TEMPRANA




MITOSIS: TELOFASE TEMPRANA HMITOSIS: TELOFASE TARDIA




Citocinesis

No es una fase de la mitosis. Es la division del
citoplasma en dos partes, con la reparticion
aproximada de los organulos celulares.

En las células animales se hace por estrangulacion,
desde fuera hacia adentro, y en las vegetales se
hace por crecimiento de la pared celular desde
dentro hacia afuera. El resultado final es que la
célula madre se ha transformado en dos células
hijas idénticas genéticamente.



¢, Y como se ve?




Mitosis y meiosis

MITOSIS

MEIOSIS



La meiosis es la division celular en la que el numero de
cromosomas se reduce a la mitad y se forman gametos.

La meiosis empieza con el numero diploide de cromosomas. La
célula pasa por dos divisiones sucesivas, pero los cromosomas se
duplican una sola vez dando como resultado cuatro celulas hijas,
cada una con la mitad del numero diploide de cromosomas que la
célula madre.

La mitad del numero diploide se lo llama numero monoploide o
numero haploide.

Mientras el numero diploide se representa por 2n, el haploide se
representa por n. Cuando dos gametos con el numero n de
cromosomas se unen, el cigoto formado tiene 2n de cromosomas.
El cigoto es la célula que se forma por la union de un ovulo y un
espermatozoide.






La interfase antes de la meiosis es similar a la interfase de la
mitosis.

Antes que la célula empiece la primera division de la meiosis, el
ADN en los cromosomas del nucleo de la célula se duplica.

La célula tienen dos juegos completos de cromosomas y esta lista
para comenzar la meiosis.

La meiosis consiste en dos divisiones sucesivas, cada una de las
cuales se divide en fases similares a las de la mitosis.

La primera division se llama Meiosis | y la segunda Meiosis Il. A
cada etapa de la primera division se le pone al final el nimero
romano | y cada etapa de la segunda division va seguida por el
numero |l.



Profase I.- en |la primera profase de la meiosis, la cromatina se
acorta y condensa. Los cromosomas aparecen en forma de
cromatidas unidas por un centromero. Desaparecen la membrana
nuclear y el nucleolo.

En la profase I, los cromosomas homologos se alinean. Los
cromosomas homaologos llevan el mismo tipo de informacion
genética y en el mismo orden. Los homologos se apareany se
entrelazan. El pareo de los cromosomas homaologos se llama
sinapsis. Cada cromosoma se compone de dos cromatidas, las
cuatro cromatidas de un par homologo constituyen una tétrada. A
veces las cromatidas se rompen e intercambian partes, a este
intercambio de material de cromatidas se llama entrecruzamiento.




» Larecombinacion entre cromosomas homologos ocurre
durante la profase de la meiosis I
* Leptoteno
e Zigoteno
¢ Paquiteno
¢ Diploteno
» Diacinesis

Leptoteng




Leptoteno

P

Leptoteno.
Lepto=delyado

» EIADN comienza
condensarse.

» Las secuencias homologas
de los cromosomas
empiezan a reConocerse.

Leptotene




Zigoteno

Zygotene

» Mayor condensamiento del
ADN.

» Comienza la sinapsis de
los cromosomas.

» Se forma el complejo
sinapton€émico.

» Iniciala recombinacion
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Gomplejo
- - -
sinaptonemico

*Esta estructura,
presente solamente
durante la profase
meidtica, seria la
mediadora estructural
delprocesode
apareamiento
cromosémicoy el
soporte del de
recombinacion génica.

*Mantiene a los
cromosomas
homodlogos
estrechamente
asociadosy alineados



» Larecombinacion es clave para generar diversidad
genetica, fendmeno critico para la evolucion de las especies
¢ Dacomo resultado el intercambio de genes entre cromosomas

homdlogos apareados

» Las diferencias genéticas entre individuos proporcionan el
material inicial para la seleccion natural, la cual permite a
las especies desarrollarse y adaptarse a cambios de las
condiciones medioambientales

Parental DNAs Breakage and crosswise rejoining Recombinant DNAs

|
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Paquiteno

Pachytene

» Termina la
recombinacion.

» Los cromosomas
permanecen unidos en
los sitios de
cruzamiento (quiasma)



Diploteno

Diplotene

Desaparece el complejo
sinaptonémico.

Los cromosomas se separanen
casitoda su longitud pero
permanecen unidos en los
quiasmas (puntos de
recombinacion).

Indispensable para el
alineamiento correcto en la
metafase

Eneste estado cada par de
cromosomas (llamados
bivalentes), consisteen 4
cromatides con su quiasma
claramente visible



Diacinesis

Diakinesis

* Final de la profase I

» Transicion a la
| metafase

» Cromososmas

© completamente

condensados unidos
por los quiasmas




» Durante la metafase I
los cromosomas
bivalentes se alinean
en el huso.

» Laanafase I inicia con
la separacion de los

cromosomas
homologos de los T
quiasmas
» Las cromatides
hermanas permanecen Anaphase |

unidas en sus
centromeros




Metafase |.- en esta fase las tétradas se
alinean a lo largo del ecuadorde la célula,
en angulorecto con las fibras del huso
mitdtico. Cada cromosoma estapegadoa
unade las fibras del huso mitético.

Anafase |.- los pares homdlogos de
cromosomas se separan. Cada
cromosoma de cada par se mueve hacia
cadaunode los polos de la célula.

Los cromosomas todavia se componende
dos cromatidas unidas por un centromero.




Telofase |.- durante la telofase | se divide
el citoplasma formando dos células.

Cada cromosoma todavia se compone por
dos cromatidas unidas por un centromero.
La membrananuclearse forma alrededor
de los cromosomas, cadaunade las
células hijas tiene un nucleo con
cromosomas recombinados diploides.

Después de la telofase |, se completa la primera division celularde la
meiosis. Las dos células entran en una fase llamada intercinesis.

La intercinesis es similar a la interfase, pero los cromosomas no se

duplican.
Las fases de la segundadivision celularocurren en las dos células

formadas porla primera division.
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Profase Il - en esta fase, la membrana
nuclear y el nucleo se rompen. Los
cromosomas se acortan y se hacen visibles.
Cada cromosoma se compone de dos
cromatidas y un centromero.

Metafase Il - las cromatidas todavia pegadas
por el centromero, se mueven hacia el
ecuador de la célula.

Anafase Il - las cromatidas se separan. Una
cromatida de cada cromosoma se mueve
hacia un polo de la célula y la otra cromatida
hacia el otro polo.

Telofase Il - en esta fase, el citoplasma se
divide, formando dos células cada una con el
numero monoploide de cromosomas. En
cada célula hija, se forma la membrana
nuclear alrededor de los cromosomas.




Laformacion de gametos por meiosis se [lama gametogenesis y es
diferente en hombres y en mujeres.

Enlos machos, la gametogénesistiene como resultado la formacion de
células espermaticas y se llama espermatogénesis. La produccion
de espermatozoides ocurre en los testiculos, drganos reproductores
masculinos.

Enla hembra, los dvulos se forman en los ovarios que son los érganos
reproductores. Laformacion de gametos en las hembras se llama
ovogenesis.



Tanto la ovogénesis como la espermatogénesis tienen como resultado la
formacion de gametos monoploides. Sinembargo, hay diferencias entre
ambos tipos de gametogénesis, la espermatogénesis forma cuatro
espermatozoides delmismo tamafoy la ovogénesis forma un évulo
grande al igual que tres cuerpos polares que se desintegrany solo el
ovulo es un gameto funcional.

ESPERMATOGENESIS OVOGENESIS

Espermatocito
primario después
de duplicacion
del ADN

Ovooito primario
después de duplicanion
del ADN

€7 Corpisculo
polar

s .. Primera
Espermatocitos division
secundarios meidtica ~ =
El corpisculo

/.\;--_____\ Ovocito
e secundario polar puade
=~ Segunda dividirse
@ @ @ =
meidtica™ .
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Espermatozoides



MITOSIS

Ocurre en la mayoria de las células
eucarioticas.

Mo hay apareamiento de cromosomas
homologos.

Se mantiene el numero de
Cromosomas.

Una division.
Se producen dos células hijas.

Las células hijas son idénticas entre si
y a la célula madre.

MEIOSIS

Ocurre en la formacion de gametos en
celulas eucarioticas.

Los cromosomas homaologos se
parean en sinapsis y puede ocurrir
entrecruzamiento.

El nimero de cromosomas se divide
de diploide a monoploide.

Dos divisiones.
Se producen cuatro células hijas.

Las células hijas tienen combinaciones
variadas de cromosomas y no son
idénticas a la célula madre.



Formacion de los gametos en las plantas
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MEGASPOROGENESIS
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Células madre de la
megaspora
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MICROSPOROGENESIS

© Célula madre del
/ polen 2n
Q Q Células hijas
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D D >  Cuatro microsporas
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