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 Herencia No mendeliana.	



O En	esta	serie	de	39	diaposiAvas	se	podrá:	
•  Conocer	algunos	Apos	de	herencia	no	

mendeliana	y	ejemplos.	
•  Se	ilustran	con	esquemas	o	fotograKas	

los	contenidos.		
O Se	recomienda	proyectar	en	una	sesión	
de	100	minutos.	

Guión	
explica@vo	



Número	de	diaposi@va																									C		o		n		t		e		n		i		d		o		

6.	¿En	qué	proceso	se	segregan	los	cromosomas	sexuales?		

7.	¿Cuántas	células	se	obAenen	en	la	Gametogénesis	humana	?		

8.	¿Cuáles	son	las	3	etapas	o	componentes	principales	del	desarrollo	o	diferenciación	sexual	
humana?		

9.	¿Qué	ocurre	en	la	etapa	genéAca	o	cromosómica		de	la	diferenciación	sexual	humana	?		

10.	¿Qué	ocurre	en	la	etapa	gonadal	de	la	diferenciación	sexual	humana	?		

11.	¿Qué	ocurre	en	la	etapa	fenoVpica	de	la	diferenciación	sexual	humana	?		

12.	¿Qué	es	el	gen	SRY?	

13.	¿Qué	es	la	herencia	ligada	al	cromosoma	X?	

14.	¿Probabilidades	en	emparejamiento	de	portadora	y	sano	de	daltonismo?	

15.	¿Probabilidades	en	emparejamiento	de	portadora	y	enfermo	de	daltonismo?	

16.	¿Probabilidades	en	emparejamiento	de	enferma	y	enfermo	de	daltonismo?	

17.	¿Qué	Apo	de	herencia	es	la	hipertricosis	auricular?	

18.	¿Qué	es	herencia	incompleta	?	

Índice	por	número	de	diaposiAva	



Número	de	diaposi@va																									C		o		n		t		e		n		i		d		o		
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20.	¿Probabilidades	en	cruza	entre	flores	rosas	(RB)	de	raza	pura	con	dominancia	incompleta	
para	el	color?	

21.	¿Qué	es	herencia	por	codominancia?	

22.	Ejemplo	de	herencia	codominante	

23.	¿Qué	es	herencia	por	alelos	múlAples?	

24.	¿Cuántos	Apos	o	grupos	de	sangre	humana	hay?	

25.	¿Qué	Apo	de	herencia	es	el	que	determina	el	factor	Rhesius	(Rh)?	

26.	¿Cuáles	son	los	posibles	alelos	para	los	grupos	sanguíneos	humanos?	

27.	¿Cuál	es	la	dominancia	entre	los	grupos	sanguíneos	humanos?	

28.	Si	coinciden	en	un	individuo	los	alelos		A	y	B	¿cuál	domina?	
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32.	En	Epístasis	¿Cómo	se	explica	el	que	los	hijos	no	tengan	ninguno	de	los	
fenoApos	de	los	padres?	

33.	¿Qué	es	la	herencia	por	Pleiotrpía?	

34.	Ejemplo	de	Pleiotropía	

35.	¿Qué	es	la	herencia	Poligénica?	

36.	Ejemplo	de	Poligenia	
37.	Referencias	consultadas	y	fuente	de	las	imágenes:	

38.	Herencia	y	Evolución.	Programa	de	asignatura,	pág.	12.	

39.	Herencia	y	Evolución.	Programa	de	asignatura,	pág.	13.	

Índice	por	número	de	diaposiAva	



¿En	qué	proceso	se	segregan	los	cromosomas	
sexuales?		

•  Los	cromosomas	sexuales	de	un	individuo	se	segregan	o	separan	
durante	la	gametogénesis	o	formación	de	gametos	(óvulos	y	
espermatozoides),	que	solo	Aenen	la	mitad.	

he
p:
//
fa
rm

7.
st
aA

c.
fli
ck
r.c

om
/

61
89
/6
06
88
71
37
5_
38
cf
92
07
13
.jp

g	



¿Cuántas	células	se	obAenen	en	la	
Gametogénesis	humana	?		



¿Cuáles	son	las	3	etapas	o	componentes	principales	del	
desarrollo	o	diferenciación	sexual	humana?		

GenéAca	o	cromosómica.		Gonadal.			FenoVpica.	
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La	fecundación	de	un	óvulo	(con	sexocromosoma	X)	por	un	
espermatozoide	(con	sexocromosoma	X)	da	como	resultado	un	
individuo	femenino	(con	cromosomas	sexuales	XX).	Y	si	el	óvulo	
es	fecundado	por	un	espermatozoide	(con	sexocromosoma	Y)	el	
individuo	resultante	de	esta	unión	es	un	masculino	(con	
cromosomas	sexuales	XY)		

¿Qué	ocurre	en	la	etapa	genéAca	o	cromosómica		de	
la	diferenciación	sexual	humana	?		
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En	el	desarrollo	de	las	gónadas	(ovarios	o	tesVculos)	
intervienen	diferentes	factores,	controlados	a	su	vez	
por	genes,	localizados	tanto	en	cromosomas	sexuales	
ejemplo	SRY,	DAX-1;	como	en	autosomas	ejem.	
WNT-4		(1p35).		

¿Qué	ocurre	en	la	etapa	gonadal	de	la	diferenciación	sexual	
humana	?		
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El	desarrollo	del	
conducto	de	Müller,	
este	está	bajo	el	
control	de	esVmulo	de	
gen	WNT4,	para	
formar	loas	trompas	
uterinas,	el	útero	y	el	
tercio	superior	de	la	
vagina.	



Para	la	diferenciación	de	los	
fenoApos	masculino	o	
femenino,	intervienen	
diferentes	genes,	ejemplos:	
•  El	gen	HIM,	localizado	en	el	
brazo	p	del	cromosoma	19,	
en	el	locus	19p13.3	y	que	
codifica	para	la	hormona	
inhibidora	de	las	
estructuras	müllerianas.	

•  El	gen	receptor	de	los	
andrógenos,	localizado	en	
el	brazo	q	del	cromosoma	X,	
en	el	locus	11-12.	

¿Qué	ocurre	en	la	etapa	fenoVpica	de	la	diferenciación	
sexual	humana	?		
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Conductos		de	
Wolf	



¿Qué	es	el	gen	SRY?	

•  El	gen	SRY	(Región	
determinante	del	Sexo	
en	el	Y		

•  Localizado	en	Yp11.3		
•  Controla	la	expresión	
del	factor	(de	
transcripción)	
determinante	tesAcular	
(FDT)	y	hace	la	
diferenciación	gonadal	
masculina.		he
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¿Qué	es	la	herencia	ligada	al	cromosoma	X?	
•  Es	aquella	en	la	cual	el	gen	
afectado	está	ligado	a	un	
cromosoma	X	

•  Existen	enfermedades	en	el	
humano	ligadas	al	
cromosoma	equis	(X)	y	de	
Apo	recesivo,	como	lo	son	el	
daltonismo	y	la	hemofilia.	

•  Este	Apo	de	herencia,	se	
acostumbra	representar	con	
una	letra	en	forma	de	
exponente	o	subíndice	en	el	
cromosoma	sexual	afectado.	

Daltonismo		

	
Género		

	
Geno@po		

	
Feno@po		

	
	

FenoApo		

XX		 Sana		

XdX	
Portadora 

(sana)	

XdXd	 Enferma		

	
	

Masculino		

XY		 Sano		

XdY	 Enfermo		



•  Un	50%	de	
probabilidades	de	que	
los	hijos	hereden	el	gen.	

•  	Si	son	del	género	
femenino	son	
portadoras	y	si	son	
hombres	son	enfermos		

¿Probabilidades	en	emparejamiento	de	
portadora	y	sano	de	daltonismo?	

Xd		 X		

X		  	
Xd  X	

    
X  X	

y		  	
Xd  y	

 	
X  y	

Xd		X	=	25%	de	que	nazcan	hijas	portadoras	
X		X	=	25%	de	que	nazcan	hijas	sanas	
Xd		y	=	25%	de	que	nazcan	hijos	enfermos	
X		y	=	25%	de	que	nazcan	hijos	sanos	



•  Xd		Xd	=	25%	de	que	
nazcan	hijas	enfermas	

•  X		Xd	=	25%	de	que	
nazcan	hijas	
portadoras	

•  Xd		y	=	25%	de	que	
nazcan	hijos	enfermos	

•  X		y	=	25%	de	que	
nazcan	hijos	sanos		

¿Probabilidades	en	emparejamiento	de	
portadora	y	enfermo	de	daltonismo?	

Xd		 X		

X	d	  	
Xd  Xd	
	

    
X  Xd	

y		  	
Xd  y	

 	
X  y	



•  X	d	X	d	=	50%	de	que	nazcan	hijas	enfermas	
•  Xd		y	=	50%	de	que	nazcan	hijos	enfermos	

¿Probabilidades	en	emparejamiento	de	
enferma	y	enfermo	de	daltonismo?	

Xd		 Xd		

X	d	  	
Xd  Xd	
	

    
Xd  Xd	

y		  	
Xd  y	

 	
Xd  y	



•  Herencia	ligada	al	
cromosoma	Y	,	donde	el	gen	
mutante	para	la	hipertricosis	
auricular	(también	conocida	
como	oreja	peluda)	está	
ligado	al	cromosoma	Y,	de	tal	
manera	que	todos	los	
descendientes	que	
pertenecen	al	género	
masculino	se	ven	afectados		

¿Qué	Apo	de	herencia	es	la	hipertricosis	
auricular?	

X		 X		

X		  	
X  X	
	

    
X  X	

yh		  
X  yh	

 	
X  yh	



También	llamada	
dominancia	incompleta,	
cuando	en	un	par	de	alelos	
ninguno	de	los	dos	es	
dominante	por	completo	
sobre	el	otro.	Y	en	el	
fenoApo	los	dos	genes	se	
manifiestan	mezclados	en	
una	caracterís2ca	
intermedia.		

¿Qué	es	herencia	incompleta	?	

B		 B	

N		  	
B		N	
	

    
B		N	

N		  
B		N	

 	
B		N	

BB	(	Blanco)	/NN	(Negro)	=	BN	(gris)	



Ejemplo	de	herencia	intermedia	o	
dominancia	incompleta	

X	 =	
https://pixabay.com/es/
r o j o - f l o r - f l o r e s -
primavera-1997483/	

https://pixabay.com/es/
lirios-blanco-
jard%C3%ADn-
verano-1560162/	

 
https://pixabay.com/es/lirio-
r o s a - f l o r - r o s a -
polen-2184056/	
 	

Cruce	entre	flores	rojas	(RR)	y	flores	
blancas	(BB)	
RR/BB	
F1=	RB	100%	
FenoApo	flores	rosas	



•  Un	25%		(1/4)	con	el	genoApo	R		R,	y	fenoApo	rojo	que	es	raza	pura	(homocigoto).	
•  Un	50%	(1/2)	con	el	genoApo	R	B,	y	fenoApo	rosado	que	es	híbrido	(heterocigoto).	
•  Un	25%	(1/4)	con	el	genoApo	B	B,	y	fenoApo	blanco	que	es	raza	pura	

(homocigoto).	
•  En	otras	palabras	las	probabilidades	genoVpica	y	fenoVpica	de	ésta	generación	F2	

son	1:2:1	

¿Probabilidades	en	cruza	entre	flores	rosas	(RB)	
de	raza	pura	con	dominancia	incompleta	para	el	
color?	

R	 B		

R	  	
RR	
	

    
RB	

B	  RB	 BB	



•  También	llamada	No	
dominancia,	donde	
los	alelos	en	estudio	
No	se	dominan	entre	
sí	y	aparecen	en	el	
fenoApo	con	la	
misma	intensidad.	

¿Qué	es	herencia	por	codominancia?	

B		 B	

N		  	
B		N	
	

    
B		N	

N		  
B		N	

 	
B		N	

BB	(	Blanco)	/NN	(Negro)	=	BN	(blanco	y	negro)	



Ejemplo	de	herencia	codominante	

Cruce	entre	bovinos	negros	(NN)	y	
blancos	(BB)	
NN/BB	
F1=	NB	100%	
FenoApo	bovinos	negros	con	blanco	

heps://t3.xcdn.net/jpg/
00/54/55/00/240_F_545500
98_kE2UYMhsB0X3f8BOGey
LPN8z37nTOZYz.jpg	

hep://
www.publicdomainpicture
s.net/view-image.php?
image=627&jazyk=ES	

heps://
thumbs.dreamsAme.com/t/
angus-negro-2-5763804.jpg	

X	 =	



•  Aquella	en	la	cual	en	una	determinada	
población	hay	más	de	dos	formas	alternaAvas	
de	un	gen	que	ocupan	el	mismo	locus	de	
cromosomas	homólogos	y	cada	uno	de	los	
alelos	producen	un	fenoApo	disAnAvo.		

•  Además	pueden	exisAr	genes	epistáAcos,	
codominantes,	con	herencia		intermedia,	
además	de	genes	de	dilución.	

•  Por	lo	que	existen	fenoApos	múlAples.		

¿Qué	es	herencia	por	alelos	múlAples?	



•  Existen	varios	sistemas	para	clasificar	el	Apo	sanguíneo	
humano,	el	más	conocido	es	el	sistema	ABO.		

•  El	Apo	de	sangre	de	cada	persona,	se	nombra	por	una	o	dos	
letras	(corresponden	al	grupo)	seguida	de	las	letra	Rh	y	un	
signo	+	o	–		

•  Hay	ocho	grupos	sanguíneos	humanos:	A	Rh+,	B	Rh+,	O	Rh+,	
AB	Rh+,	A	Rh-,	B	Rh-,	O	Rh-,	AB	Rh-.		

¿Cuántos	Apos	o	grupos	de	sangre	humana	
hay?	
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•  Las	letras	Rh	(Rhesius)	
corresponden	a	un	anVgeno	de	la	
membrana	de	los	glóbulos	rojos	y	
se	hereda	por	dominancia.	Los	
alelos	o	versiones	posibles	del	Rh	
son	posiAvo	o	negaAvo.	Cada	
individuo	hereda	un	gen	de	cada	
uno	de	sus	padres	(localizado	en	el	
par	1	de	cromosomas).	

•  El	alelo	posiAvo	(+),	domina	sobre	
el	alelo	negaAvo	(-).			

		
•  Si	la	persona	hereda	un	alelo	

negaAvo	de	cada	uno	de	sus	padres	
(estado	homocigoto	recesivo)	el	
fenoApo	es	Rh	-.		

¿Qué	Apo	de	herencia	es	el	que	determina	el	
factor	Rhesius	(Rh)?	

Alelo	
heredado	
por	uno	de	
los	padres		

Alelo	
heredado	
por	el	otro	
padre		

	
Rh	del	hijo		

+	 +	 +	

-	 -	 -	
+	 -	 +	



¿Cuáles	son	los	posibles	alelos	para	los	
grupos	sanguíneos	humanos?	

•  Existen	genes	alelos	
(versiones	o	variedades)	
para	cada	uno	de	los	
diferentes	grupos	
sanguíneos:	A,	B,	O,	AB		
(fenoApos).	

•  Cada	uno	de	los	
cromosomas	del	par	9	
porta	un	alelo,	
heredado	por	la	madre	
o	un	alelo	heredado	por	
el	padre.			

Grupo	
sanguíneo	

Alelos	
posibles		

	
A	

AA	
AO	

B	 BB	
BO	

AB	 AB	
O	 OO	



•  En	el	caso	de	los	grupos	
A,	B	y	O	la	herencia	es	
por	dominancia.	De	tal	
manera	que	el	alelo	A	
domina	al	O,	y	el	alelo	B	
domina	al	O.	El	alelo	O	
es	recesivo	y	solo	se	
manifiesta,	cuando	el	
genoApo	es	homocigoto	
(OO).	

¿Cuál	es	la	dominancia	entre	los	
grupos	sanguíneos	humanos?	

Alelos	
dominantes	

	
Alelos	recesivos	

A	 O	

B	 O	



•  Ninguno.	
•  En	este	caso,	
los	dos	genes	
alelos	
(materno	y	
paterno)	se	
manifiestan	y	
el		fenoApo	es	
AB.	

•  Se	trata	de	
herencia	por	
codominancia.	

Si	coinciden	en	un	individuo	los	alelos		A	y	B	¿cuál	
domina?	

Tipo	(feno@po)		y	alelos	
posibles	(geno@po)		de	un	

padre	

Tipo	(feno@po)		y	alelos	
posibles	(geno@po)		del	

otro		padre	

	

Tipo	(feno@po)		y	alelos	
posibles	(geno@po)		de	l	hijo	

	

	
	
A	

	
AA	

	
	
B	

	
BB	

AB	 AB	

A	 AA,	AO	

	
AO	

	
BO	

B	 BO	

O	 OO	

	
A	

AA	 	
AB	

	
AB	

A	 AA,	AO	

	
AO	

B	 BO	

AB	 AB	

	
B	

BB	 	
AB	

	
AB	

A	 AO	

BO	 B	 BB,BO	

AB	 AB	

	
AB	

	
AB	

	
AB	

	
AB	

AB	 AB	

A	 AA	

B	 BB	



•  Cuando	la	acción	de	los	genes	de	un	locus	influye	
sobre	la	expresión	de	genes	(fenoApo)	de	otro	
locus.		

•  Cuando	un	gen	enmascara	el	efecto	de	otro	gen	
situado	en	un	locus	diferente,	se	dice	que	es	
epistá7co	con	respecto	al	gen	enmascarado	o	
hipostáAco.		

•  Un	gen	de	un	par	de	alelos,	determina	si	se	
manifiesta	o	no	una	caracterísAca	de	otro	par	de	
alelos.		

¿Qué	es	herencia	por	Epístasis?	



¿Cuáles	son	los	fenoApos	y	genoApos	
de	las	crestas	de	las	gallinas?	

Feno@po	
(forma	de	
cresta)	

	
Geno@po(s)	

	
Individuos	

	
Simple	o	
aserrada	

pp	rr	 Homocigoto		

Guisante	o	
chícharo	

PP	rr	
Pp	rr	

Homocigoto		
Heterocigoto		

	
Rosa	o	roseta	

RR	pp	
Rr	pp	

Homocigoto		
Heterocigoto	



Ejemplo	de	herencia	Epístasis	
Cruce	entre	gallináceas	homocigotas	con	cresta	en	
rosa	(RR	pp)	y	cresta	en	chícharo	(PP	rr)	
RR	pp/PP	rr	
F1=	Rr	Pp	100%	
FenoApo	gallináceas	con	cresta	en	castaña	o	en	nuez.		

X	 =	
Cresta en roseta	

Fuente: roseta.jpg 
ucm.es 

		

Cresta en roseta	
Fuente: roseta.jpg 
ucm.es 

		

Cresta en nuez 
Fuente: nuez.jpg 
ucm.es 

		



•  Los	genes	dominantes	para	cada	uno	de	los	
fenoApos	de	los	padres,	están	localizados	en	
locus	diferentes	y	se	enmascara	su	fenoApo.	

•  	Apareciendo	un	fenoApo	diferente	al	de	los	
padres.	

•  Si	en	el	genoApo	de	un	individuo	aparecen	
uno	o	dos	ges	dominantes	para	cada	una	de	
las	carácterísAcas	de	los	padres.	

En	Epístasis	¿Cómo	se	explica	el	que	los	hijos	no	
tengan	ninguno	de	los	fenoApos	de	los	padres?	



•  Pleiotropía	o	pleiotropismo,	también	llamada	
polifenia,	procede	del	griego	“más”	y	
“cambios”,	es	el	fenómeno,	por	el	cual	un	
agente	causal	(alelo	mutante	o	un	
teratógeno),	alterando	varias	estructuras	del	
embrión	/	feto,		causando	malformaciones.	

•  Manifestándose	con	muchos	efectos	
fenoVpicos	diferentes.		

•  Los	efectos	pleiotrópicos	se	manifiestan	tanto	
anatómicamente	como	fisiológicamente,	
alteraciones	metabólicas,	pudiendo	llegar	a	
ser	letales.	

¿Qué	es	la	herencia	por	Pleiotrpía?	



•  Los	gatos	Manx,	Aenen	las	patas	traseras	más	largas	que	las	
delanteras,	un	andar	peculiar	y	algunos	no	Aenen	cola	o	esta	
es	muy	corta.		

•  El	gen	(T)	controla	la	presencia	de	cola	(tail	en	inglés):	
•  En	estado	homocigoto	dominante	(TT),	los	gatos	Aenen	cola	
de	tamaño	normal.		

•  En	estado	heterocigoto	(Tt),	los	gatos	Aenen	cola	muy	corta.	
•  El	estado	homocigoto	recesivo	(e)	es	letal.	

Ejemplo	de	Pleiotropía	
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•  La	determinada	por	muchos	genes	con	pequeños	
efectos	adiAvos.		

•  Condición	en	la	que	para	una	caracterísAca	existen	
una	serie	de	alelos	independientes,	en	diferentes	loci,	
cada	uno	de	ellos	parAcipa	con	pequeños	efectos	
sumaAvos	para	el	fenoApo,	por	lo	que	existe	gran	
variedad	de	individuos.	

		
•  Dicho	de	otra	manera,	un	grupo	de	caracterís@cas	
están	inducidas	por	un	grupo	de	genes	que	se	
expresan	con	un	fenoApo	en	especial.	Es		heredada	
por	varios	pares	de	genes	alelos	e	independientes,	
con	efectos	similares	y	adi@vos.	

¿Qué	es	la	herencia	Poligénica?	



Suponiendo	que	la	altura	de	Zinnia	elegans	está	
controlada	por	cinco	pares	de	genes	alelos.		
Puede	medir	desde	7	cm,	con	genoApo	a	a,	b	b,	c	c,	d	
d,	e	e.		
Hasta	un	metro	con	genoApo	A	A,	B	B,	C	C,	D	D,	E	E.		
Cada	vez	que	el	genoApo	de	la	planta	tenga	un	gen	
dominante	se	le	sumarán	9.3	cm	a	la	altura	mínima.	
Una	planta	con	genoApo	A	a,	B	b,	C	c,	d	d,	e	e,	mide	
34.9	cm	
Una	planta	con	genoApo	A	A,	B	B,	C	c,	D	d,	E	e,	mide	
72.1	cm.			
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Ejemplo	de	Poligenia	
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