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PRIMERA PARTE
. LA CONTINUIDAD DE LA VIDA

La célula y la reproduccion ............... ... ... .. .. . .. . . . .. .. . .. . 3

La vida es un fenémeno continuo.

Hay buenas razones contra la abiogénesis.

La invencién del microscopio condujo al descubrimiento de las células.
La estructura celular es la base de la vida.

Toda célula procede de otra célula.

Hay distintos tipos de organizacidén supracelular.

El nucleo alberga la cromatina.

El nucleo esta dotado de continuidad reproductiva.

El ciclo nuclear permite ordenar los ciclos vitales.

Hay tres clases de ciclos sexuales.

Los ciliados se reproducen por escision binaria.

El alga Chlamydomonas se reproduce por biparticion.

Hay células especializadas en la reproduccion.

La copulacion es la fusion definitiva de dos individuos unicelulares.
El sexo es un fenémeno bipolar.

Existen distintos tipos de gamontes.

Los nucleos gaméticos pueden tener distintos origenes.

El tipo de mixis esta condicionado por los tipos de gamontes.
Los clones pueden ser homo o heterotalicos.

Sexo y reproduccion no son sindénimos.

La fecundaciéon cumple un doble papel.

Los ciclos parasexuales son ciclos asexuales modificados.
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Fl ciclo haplonte

Los hongos presentan una fase cenocitica.

Los zigomicetos son cenocitos haplontes.

Los hongos se reproducen por esporas.

Muchas levaduras se reproducen por gemacion.

Los hongos son organismos haplontes de reproduccion versatil.
Los ascomicetos son haplontes con una dicariofase pequeia.
Algunas levaduras presentan una incompatibilidad fluctuante.
Los basidiomicetos son haplontes con una extensa dicariofase.
La heterocariosis es frecuente en los hongos.

En algunos casos hay cariogamia y recombinacion somatica.
Los cenocitos de los mohos mucosos se forman por agregacion.

El ciclo diplonte

Los metazoos se desarrollan a partir de una sola célula.

Los metazoos presentan gametogamia anisdgama.

La espermatogénesis es un proceso complejo.

Hay mecanismos para bloquear la polispermia.

La fecundacion puede ocurrir en distintas fases de la ovogénesis.
Los animales son organismos diplontes.

La mayoria de las especies de animales son dioicas.

Hay tres modalidades de partenogénesis.

Algunos animales presentan reproduccion vegetativa.

La poliembrionia puede ser accidental o sistematica.

El ciclo haplodiplonte . ......... ... . ... . . . ., 41

En los haplodiplontes se alternan dos clases de individuos.
Los haplodiplontes pueden ser isosporeos o anisosporeos.
Las plantas estan adaptadas a la vida terrestre.

Los musgos presentan un ciclo haplodiplonte.

La fase preponderante en los helechos es el esporofito.

En las gimnospermas hay ya una extrema reduccion del gametofito.
Las angiospermas presentan flores verdaderas.

Las angiospermas pueden ser monoicas, dioicas o polioicas.
La fecundacion es doble en las angiospermas.

La agamospermia estd presente en algunas angiospermas.
Las angiospermas presentan reproduccion vegetativa.

La evoluciéon

Nada tiene sentido. en biologia si no es a la luz de la evolucion.

La evolucion es la continuidad y la modificacién a lo largo del tiempo.

La genética estudia la herencia y la variacion.

Las primeras pruebas de la evolucion proceden de la paleontologia.

El darwinismo afirma que unas especies derivan de otras.

La seleccion natural explica la adaptacion de las especies a su ambiente.

La sistematica contribuye al establecimiento de arboles filogenéticos.

La anatomia, la fisiologia y la embriologia comparada prueban la evolucion.
La biologia molecular ha unido a todos los seres vivos.
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SEGUNDA PARTE
HERENCIA Y VARIACION

Laherencia clonica ... ...... .. ... ... . i 59

Las caracteristicas biologicas son hereditarias.

Los individuos de un clon no muestran variacion genética.

Los gemelos son individuos clonicos.

Las lineas puras transmiten sus caracteres sin variacion genética.
Los caracteres se transmiten de padres a hijos por medio de genes.
La expresion de los genes depende del ambiente.

Gen, genotipo y fenotipo.

El ambiente durante el desarrollo puede cambiar el fenotipo.

La mutacién

Alelos: las alternativas de un gen.

Los alelos surgen por mutacion.

La mutacién proporciona la base de la evolucion.

Las mutaciones son las herramientas de los genéticos.
Los mutantes bioquimicos se detectan y aislan.

Las mutaciones afectan a la viabilidad o a la fertilidad.
Las mutaciones de resistencia son faciles de aislar.

La mutacion ocurre al azar. '

Genes y proteinas . ....... ... .. 81

Los genes y las enzimas estan relacionados.

Las proteinas estan constituidas por una o varias cadenas polipeptidicas.
La actividad de las proteinas radica en su estrucura.

Los mutantes bioquimicos tienen una enzima alterada.

Con los mutantes se pueden deducir las rutas metabolicas.

Un gen pleiotropico afecta a varias rutas.

Un mutante estd relacionado con una enzima anormal.

Un mutante puede producir la sustituciéon de un aminoacido.

Hay muchos tipos de mutaciones.

La secuenciaciéon de proteinas permite estudiar arboles filogenéticos.
No todas las proteinas evolucionan a la misma velocidad.

TERCERA PARTE
HERENCIA Y SEXO

La mixis

Analisis genético: cruzamiento entre variantes.
Homocigotos y heterocigotos.
A veces unos alelos son dominantes sobre otros.
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Puede haber muchos alelos constituyendo una serie alélica.

La prueba de complementacion caracteriza los genes por su funcion.
Los resultados de la complementacién son complicados a veces.

Las deleciones ayudan a hacer mapas de complementacion.
También se da la complementacion intragénica.

Lasegregacion ............ ... ... .. ... . 115

({Qué es un hibrido?

Los hibridos del guisante.

F1, F2 y F3.

Todo se explica con la segregacion de los hibridos.

En el cruzamiento sin dominancia coinciden la segregacion fenotipica y genoti-
pica.

La segregacion de algunos caracteres humanos y el asesoramiento genético.

La segregacion independiente .................... ... ... ... ... . ....... 127

Los alelos del dihibrido segregan independientemente.

Los gametos se combinan al azar.

El polihibrido segrega siguiendo leyes matematicas de azar.

A veces la segregacion 9:3:3:1 se altera.

Las epistasias modifican las segregaciones.

Las segregaciones observadas se comparan estadisticamente con las tedricas.
Probabilidad de una familia.

Ligamiento y mapas genéticos .................. ... ... ... . ... ... ..... 143

Algunos genes no segregan independientemente de otros.

La ordenacion parental es mas frecuente que la recombinante.

Los genes estan ordenados linealmente en los cromosomas.

Calculo de las frecuencias gaméticas para loci ligados.

Determinacion de los grupos de ligamiento.

Determinacion del valor de r.

Un mapa genético es la representacion de los genes en el cromosoma.
El cruce de los tres puntos.

CUARTA PARTE
GENES Y CROMOSOMAS

La division celular . ......... ... ... . .. . . 167

Las células eucarioticas se reproducen por mitosis y citocinesis.

La mitosis asegura que las células hijas reciban el mismo contenido genético.
Técnicas para medir la duracion del ciclo.

La metafase es el momento idoneo para ver la morfologia de los cromosomas.
El cariotipo representa los cromosomas de un individuo.
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Las bandas permiten analizar detalles dentro de los cromosomas.

Los microtibulos siguen el ciclo celular.

La envoltura nuclear se reorganiza tras la mitosis.

El nucleolo desaparece y reaparece en cada mitosis.

La citocinesis separa las células hijas.

La division celular ha evolucionado conjuntamente con los cromosomas.

La MEIOSIS . ..ottt et et e e e e e e 189

En la meiosis se reduce el nimero de cromosomas de 2» a n.

Fases de la meiosis.

La interfase premeiotica es especial.

Los cromosomas homologos se unen mediante los complejos sinaptonémicos.
Entre los cromosomas homoélogos ocurre el sobrecruzamiento.

Los sobrecruzamientos se observan como quiasmas.

De la orientacion de los centromeros depende la reduccion del nimero 2n a n.
Los productos meioticos finales tienen » cromatidas.

Hay un paralelismo entre los genes y los cromosomas en la meiosis.

La teoria cromosémica de la herencia.

Andlisisde tétradas . ........ ... .. ... .. e 211

Los cuatro productos meidticos constituyen una tétrada.

En algunos hongos las tétradas permanecen ordenadas y aisladas.
Analisis de un locus en tétradas ordenadas.

Analisis de dos loci en tétradas desordenadas.

Analisis de dos loci en tétradas ordenadas.

GeneLiCA ¥ SEXO ... ...ttt e e 227

El sexo es un caracter bioldgico genéticamente determinado.
Hay muchos tipos de determinacion genética del sexo.
XX-XY.

Los genes del cromosoma X estan ligados al sexo.

XX-X0.

Cromosomas sexuales multiples.

Autosomas y sexo.

El niimero de cromosomas 2n-n puede determinar el sexo.
El ambiente también puede determinar el sexo.

Influencia del citoplasma.

Los vegetales dioicos tienen varios sistemas de determinismo del sexo.
La evolucion del sexo.

Mutaciones CrOMOSOIMICAS . ... ... ottt ettt ettt e nn 243

Los cromosomas cambian de estructura y nimero.

Las mutaciones cromosomicas se han utilizado para demostrar la teoria cro-
mosoOmica de la herencia.

Mapas citogenéticos.

La especiacion va acompaiiada del cambio cariotipico.
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Polimorfismo para inversiones en Drosophila.
Polimorfismo para translocaciones.

Fusiones y fisiones por el centromero.

La poliploidia es frecuente en los vegetales.
Los cromosomas B.

Genética somdtica

Analisis genético con células somaticas.

La mutacion y la recombinacion somatica.

En Aspergillus los mapas se hacen por recombinaciéon somatica.
Cultivo in vitro de células animales.

El cultivo permite hacer mapas de los cromosomas humanos.
De las células clonicas a los individuos clénicos.

Cultivo in vitro de tejidos vegetales.

QUINTA PARTE '
GENES Y DNA

El DNA es el material genético

El DNA esta en los cromosomas.

Los neumococos transforman sus caracteres hereditarios cuando adquieren

nuevo DNA.

En los virus el DNA, y no las proteinas, pasa de una generacion a otra.

En algunos virus es el RNA el material genético.

El DNA es un biopolimero.

Las bases nitrogenadas.

Las bases se unen a un azicar formando nucledsidos.

Los nucledsidos se unen al acido fosforico formando nucleébtidos.
El DNA y RNA son polimeros de nucle6tidos monofosfato.

La hebra esta polarizada.

Las bases se encuentran en proporciones precisas.

La molécula de DNA es helicoidal.

El DNA esta formado por dos hélices complementarias.

Las propiedades biologicas del DNA son las del material genético.

Métodos de estudio del DNA

La reaccion de Feulgen.

Absorcion de luz ultravioleta.

La autorradiografia.

La electroforesis.

La ultracentrifugacion.

La fusion o desnaturalizacion.

Las curvas Cot.

La hibridacion de los acidos nucleicos.
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El Southern blot y la hibridacion in situ.

La digestion con enzimas de restriccion.

Los mapas de restriccion.

La relacion entre mapas genéticos y mapas de restriccion.
Los RFLP.

La secuencia de nucleotidos.

La clonacion.

El DNA en 1os Cromosomas .. ............ouinmnemnm .. 347

El DNA se organiza de distinta forma en los procariotas y en los eucariotas.
El DNA en los eucariotas se une a histonas formando la cromatina.
Los genes para histonas son especiales.

Ultraestructura de la cromatina.

El andamio.

El centromero.

El telomero.

La heterocromatina. -

El nucleolo y el NOR.

Los cromosomas bacterianos.

Los plasmidos.

Los cromosomas de los virus.

Los viroides.

.

La replicacion del DNA .. ... ... ... ... . i 373

La reproduccion va unida a la replicacion del DNA.

El DNA se replica semiconservativamente.

Las hebras se separan para que suceda la replicacion.
El origen de replicacion.

La replicacion es bidireccional a partir del origen.

El mecanismo de la replicacion requiere varias enzimas.
La replicacion es semidiscontinua.

Los virus tienen mecanismos peculiares de replicacion.
La replicacion en los eucariotas es mas complicada.

La mutacién y la reparacibn del DNA .................................. N

Hay muchas clases de mutaciones en el DNA.
Hay agentes capaces de producir mutaciones.
Radiaciones.

Mutagenos quimicos.

La reparacion del DNA.

El test de Ames.

La recombinacién del DNA . ... ... ... ... .. . . . 405

La recombinacioén no esta bien comprendida a nivel molecular.
Las moléculas de DNA tienen que romperse ¢ intercambiarse.
Los hongos son los organismos idoneos para estudiar la recombinacion.
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A veces hay segregaciones raras.

La conversion génica se produce asociada a la recombinacion.
Primer modelo basico de recombinacion.

Modelo del heteroduplex asimétrico.

Modelo de la doble rotura.

Enzimologia de la recombinacion.

SEXTA PARTE
GENETICA DE BACTERIAS Y VIRUS

Transformacién y conjugacioén en bacterias .............. ... ... .. ... 425

En las bacterias ocurre recombinacion.

Mediante la conjugacion pasa DNA de una bacteria donante a una receptora.
Se pueden hacer mapas de conjugacion.

Es facil situar un nuevo marcador utilizando muchas cepas Hfr.

'La sexduccién es un caso especial de conjugacion.

También se pueden hacer mapas de transformacion.

Transduccibn ........ ... ... ... . 441

Un virus puede transportar DNA de una bacteria a otra.
Transduccidén generalizada.

Dos loci proximos cotransducen frecuentemente.

La transduccion de tres factores.

Transduccién especializada.

Los fagos Adgal pueden usarse como vectores.

Analisis genéticoenlos fagos ............. ... ... .. .. .. .. . . . .. .. 453

Los virus tienen un genoma pequefio.

Los mutantes de fagos son necesarios para el analisis genético.

En los fagos sucede recombinacién y complementacion tras la infecciéon mixta.
El «cruce» de tres puntos.

En los fagos puede hacerse analisis genético fino.

Los mutantes de delecion completan el mapa.

Concepto clasico y molecular de gen.

SEPTIMA PARTE
EXPRESION GENETICA

RNAyproteinas........................... ... ... ... ... ... 471

La secuencia de nucleotidos del DNA se expresa en la secuencia de aminozci-
dos de un polipéptido.
El tRNA es un adaptador del aminoacido.
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En los ribosomas se enfrentan el mRNA y los aminoacil-tRNA.

La sintesis de la cadena polipeptidica avanza en direccion NH,—»COOH.
El primer aminoacido es siempre metionina.

También hacen falta factores de iniciacion.

El mismo mRNA puede ser traducido por muchos ribosomas a la vez.
La elongacién y la terminacion del polipéptido.

Laclave genética ......... ... ... .. . . . . 485

Caracteristicas generales.

La clave es de tripletes.

La clave es simplificada.

Desciframiento de la clave con homopolimeros.
Desciframiento con copolimeros.

Desciframiento con polimeros de secuecia conocida.
Identificacion de los aminoacil-tRNA.

El codigo descifrado ir vitro es funcional in vivo.
La tercera base a veces es indiferente.

El codigo es universal.

La transcripciOn . .......... ... . i i i e i 499

La transcripcion es la formacién de RNA a partir de DNA.

La transcripcion de mRNA en procariotas necesita elementos de control.
La transcripcion se realiza por medio de la RNA polimerasa.

La transcripcion es asimétrica.

En los eucariotas hay regiones con diferentes capacidad transcripcional.
Cada clase de RNA tiene su RNA polimerasa.

El mRNA eucaridtico sufre un complicado montaje.

Los genes contienen intrones y exones.

No todos los genes se traducen a proteinas.

El rDNA se parece en los procariotas y los eucariotas.

El RNA puede tener actividad «enzimatica».

También el tRNA necesita maduracion y montaje.
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Regulacion de la expresién genética en bacterias .......................... 521

La expresion de los genes esta regulada.

Hay enzimas inducibles y represibles.

Hay control transcripcional y traduccional.

La regulacion puede ser negativa o positiva.

La regulacion de las enzimas para utilizar lactosa es inducible y de control
negativo.

Los mutantes han revelado el funcionamiento del operon.
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El opero6n lactosa también esta bajo control positivo.
El operon triptofano es represible.

El regulador se autorregula.

La transcripcion también se controla por atenuacion.
Las células responden al estrés.

Existe control postranscripcional.
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La regulacion de los virus esta relacionada con su ciclo vital.
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