B

GG = gris
Fy F, Proporciénj .

Caracteristicas Fenotipo Fenotipo fen.|| Gen. Bl = - bilanes |

; L ) Gametos

Representacion del

cardcter.

Corteza gris o blanca gris 705 gris
224 blancas

amarillas o verdes amarillas 6022 amarillas
2001 verdes al autofecundar Fi

|
|
|

Gg

vaina inflada o infladas 882 infladas
aplastadas 224 aplastadas

vainas verdes o verdes 428 verdes
amarillas 152 amarillas

flores axiales o axiales 651 axiales

. La proporcio 754 "
terminales 207 terminales proporcion Genotipica es:

La i6 iDi i
tallos largos o largos 787 largos proporcion Fenotipica es:

cortos 277 cortos

EJERCICIO I - 2

Caracter: Forma de la vaina. La forma inflada es dominante so
bre la forma aplastada. N
Cuadro 4. Completa las proporciones fenotipicas y genotipicas
del cuadro realizando los siguientes ejer-
cicios, siguiendo los mismos pasos que Mendel. Re--
cuerda que la letra que representa el genotipo pue=
de ser cualquiera pero previamente especificado y -
la dominante va en primer término. Gametos

F

inflada Py IT x i

aplastada

Ejercicios de cruzas de Monohibridos con dominancia completa.

Fy I x Id (autofecundacién)
EJERCICIO I -1

X
Gametos

En este y todos los ejercicios puedes usar el cuadro de --
Punnett como se te muestra en el Anexo. F,

La proporcién Genotipica es:
La proporcidn Fenotipica es:

De acuerdo con el color de la corteza de los chicharos el
gris es dominante sobre el blanco, por lo tanto tendremos
que en la cruza de:

164 165




EJERCICIO I - 3

Caracter: Color de las vainas. El verde es dominante sobre el
amarillo.

verde P; BB x bb

amarillo

Gametos

Fq

Fi Bb x Bb (autofecundacién)

GCametos

Fa

La proporcién Genotipica es:

La proporcidén Fenotipica es: _

EJERCICIO I - 4

(S61lo se te dardn los Genotipos, si tienes dudas consulta con
tu maestro).

Caracter: Longitud del tallo. El tallo largo es dominante so-.

bre el corto.

Tallo largo Py Ll o Al

Tallo corto |Gametos

F,

F, b4 (autofecundacidn)

Gametos ——»

F,

La proporcidn Genotipica es:
La proporcidn Fenotipica es:

166

EJERCICIO

Caracter: Color de la flor.

Ll .rojo es dominante s
iy : ¢ sobre e]

rojo

blanco

Cametos

¥1
Fi
Gametos

Fa

La proporcién Genotipica es:

La proporcién Fenotipica es:

EJERCICIO I

Cons ’
su%ta el cuadro’No. 4, de tu contenido y con la prdctica -
que tilenes compleméntalo. Las flores Axiales son dominantes -

SObIE ldS teI"ll“.aleS- (bl
) tlEIIeS dudas COIlSUlta con tu maes-—




2 Cruzas de Prueba o Retrocruza. B. Cruzas Dihibridas.

i i lantas con = 2 :
se Obten%i?ai rugosas man Estas cruzas se realizan cuando se toman en
las semi = teres a un tiempo.

cuando Mendel observé que de la Fa

. s v la F3j
semillas lisas y rugosas ¥y e?-zé el siguiente experimento.
- aracter, reall
tenian puro su ca

5 B
B L, o et e §9§2285é652n£22i EEEZIiCi" Hésta_€stos momentos las conc%usiones de Mendel sobre la com-
e e la? Semillaser; en Ii85 rugosas, el ca-- blnaglon de un c§racfir era facilmente explicable,
B mnsieats ¥ dom%n?n%es, ptieﬂe puro; por lo tanto, - par ; 33“;5 acfua Solamente para un caracter deter
racter homocigoto recesivo se man son recesivos, s6lamente - pero Mende habl? observado que los caracteres se e
los gametos son conoi;diz;minzzm21bunirse a otro recesivo. = zizglados’ por ejemplo:
se manifestaran genOHOPSe manifieste el caracter Frugoso, gb: o
= da§0 e d? %Uimacién de que el otro organismo es domi- s
e 1 s tipo de cruza la 1lamé Cruza de Prue?a o -
SR iztitilzzé para comprobar que cada progenitor
rEtrZ;ZEzaiaymitad de los caracteres. Veamos:

cuenta dos carac-

ya que un
minado; --
ncontraban
observé que las semillas lisas (AA) -
dominantes sobre el caracter arrugado (aa) y las semi-

amarillas (BB) eran dominantes sobre las verdes (bb), --
encontraba semillas lisas verdes (AAbb) y rugosas amari-
(aaBB) por lo que procedié a realizar otros experimentos:

Seleccioné semillas de
segr

linea pura para las siguientes caracte
risticas:

Aa X aa «caracter conocido' :
, " | |
Fi (1inea pura receslv o Al et -y

- gametos conocidos Semillas rugosas verdes (aabb)
’

b
Gametos A, a X

medio de fertilizacién cruzada, obteniendo en
la F, s6lamente plantas con semillas lisas amarillas.

os \
a - 3 m a representarlo:
Proporcién fenotiplca g

las fecundé por

Procedi

B3 AABB x aabb
w Proporcién genotipica 22

- Gametos (todos) AB x ab (todos)

aracter
d fueron rugosas lo que nos comprueba que el ¢ Fi AaBb
La mita u

todaS isas amar -]]
. .
.

de los expe

4 wueha eon 1a Fe Los caracteres dominantes persistieron, como era de esperarse
cruza de p

ya que no hubo diferencias con los obtenidos al estudiar los
caracteres aislados o de un par de genes.

;Se podrd realizar la
- a7
rimentos? (Por que:

Cuando autofecundé la F; obtuvo una proporcion de 9 lisas ama
rillas 3 lisas verdes, 3 rugosas amarillas, 1 rugosa verde o
séase’ una proporcidn fenotipica de 9:3:3:1. ¢Por qué? Veamos
la explicacidn: para la formacién de los gametos, cada par de




genes deberd de segregar uno de sus miembros, de tal manera
que los gametos tendrdn la representacién de cada par; esta
segregacion serd en forma independiente en cada uno de los

miembros. Por ejemplo: si el Genotipo es AaBb los gametos -
se obtienen de la siguiente manera: se colocan los miembros
del primer par (Aa) a un lado del cuadro de punnett y el se

gundo par al otro lado:

B b ' «g— 20 par
Aa Bb

AB

A

ler/ =] ?Gametos\

par\\ L] AB, Ab, aB, ab
a

aB “] ab

o bien como la muestra la figura de la derecha. Véamos cOmo
obtuvo Mendel esta proporciodn:

Fq AaBb X AaBb (Autofecundacidn)

Gametos. AB, Ab, aB, ab x AB, Ab, aB, ab

En la F; tendremos:

La proporcién fenotipica de 9:3:3:1. Esta proporcién siempre

ce en los 9 casos el caracter redondo y amarillo: 1 AABB
2 AABb 2 AaBB, 4 AaBb.

Como podrds observar el genotipo es diferente pero fenotfi-
picamente son iguales, podemos representar la proporcién 9
como 9 A-B-.

Tres lisas verdes, en este caso el caracter redondo puede
aparecer en forma heterocigdtica pero el caracter verde --
s6lo se puede presentar cuando se encuentra en forma homo-—
cigoética. 1 AAbb, 2 Aabb.

Tres rugosas amarillas, el caracter rugoso sélo se presen-
ta en forma homocigdtica y el amarillo se presenta como en
el primer caso, tanto en forma heterocigdtica como en homo
cigética. 1 aaBB, 2 aaBb. B

Un rugoso verde, en este caso los dos caracteres recesivos
se manifiestan porque aparecen en forma homocigética aabb.

Al igual que con los monohibridos, cuando se requiere de--
terminar con seguridad los tipos y frecuencia de los game-
tos de un dihibrido (AaBb) se realizan una retrocruza o —-—
cruza de prueba . Una cruza de prueba se lleva a cabo uti-
lizando un individuo doble recesivo (aabb), ya que s6lo --
produce un solo tipo de gameto (ab), y no afecta la infor-
macién de los gametos del dihibrido. Veamos:

AaBb x aabb

Gametos con F; con genotipo
informacién

Lisa amarilla  AB AaBb
Lisa verde Abl ___/_D-Aabb

ab

rugosé; amarilla 3B7 waaBb
rugosa verde ab aabb

se da en la cruza de los dihibridos con dominancia completa ,
al desglosar tendremos nueve lisas amarilles, aun que Ssu ge-
notipo (constitucién genética) sea diferente, siempre apare-




C. Leyes de Mendel.

e 8 afios de trabajo, al ver que
n forma y proporcidn ordenada,
tros dfas siguen rigiendo

Gregorio Mendel, despeés d
los procesos se repetian e
enuncié dos leyes que aun en nNues
las bases de la genética.

Primera Ley de Mendel.

acién o ley de la pureza de los game:izé
ce que los genes se encuentranvgordp I
aa), pero en la formac1o? e

o separa del otro mlembr? y
de modo que cada gameto tiene

Ley de la Segreg
Esta ley estable
en los organismos (AA -
gametos cada gene se segrega
pasa a un gameto diferente,

s5lo uno de cada tipo de gen.

/ i\

y &
5 A

Segunda Ley de Mendel .

-

Charee e —
6n independien e
iembros de un par de genes se separa
2 de como se haga en otros pares,
n el gameto resultante.

lLey de la Segregaci
Establece que los m :
segregan con independencia
de modo que se reparten al azar e
de genes, da-

i es
n individuo heterocigoto para dos par

e ntidades iguales:

4 cuatro tipos de gametos en ca
Aa Bb .

AN

Gametos Ab, aB., ab

Una vez terminados sus trabajos, Mendel los publicé en el -
ano de 1865 - 66 en la Sociedad de Historia Natural de Brinn,
pero desgraciadamente no tuvieron aceptacidn por los cienti
ficos, tal vez porque no se encontraban con la capacidad su
ficiente para entenderlos o Porque estaban demasiado ocupa:
dos con los trabajos de Carlos' Darwin sobre las teorfas de
la evolucidén y origen de las especies, y fue hasta el afo -
de 1900 cuando fueron redescubiertas por tres bidlogos in--
vestigadores, cada uno trabajando por separado: Hugo de - -
Vries en Holanda, Carl Correns en Alemania y Erick Von - -
Tschermak Seysnegg en Australia. Gregorio Mendel murié en -
1884.

A partir de 1900 la Genética se desarrolld vertiginosamente
como lo veremos mis adelante; Pero queremos recalcar la im-
portancia de estos trabajos por lo siguiente: la sencillez
del trabajo, ya que tomé el poco espacio que dejaba el mo--
nasterio; la separacién de las caracteristicas, ya que cada
una fué tomada en forma individual asi como la separacién -
de las semillas con su debida etiquetacidn (esto hace supo-
ner que Mendel habia formulado sus hipétesis y que buscaba
algo en concreto a pesar de que nunca lo manifestd en sus -
escritos); la tenacidad en sus experimentos, ya que se lle-
v 8 afos en realizarlos a pesar de los problemas que tuvo
(plagas), y la emisién de las conclusiones sobre sus traba-
jos con sus dos leyes ademds de que conjugd los conocimien-
tos de botdnica y matemiticas.

Esto es un modelo de investigacién cientifica que marcd la

diferencia entre el éxito y el error de los anteriores in--
vestigadores que tomaban al organismo en la tcotalidad de --
Sus caracteristicas. Antes de Mendel, entre otros cientifi-
€O0s que estudiaron lo relativo a la herencia, mencionaremos
los trabajos de Aristételes (300 anos a.C). Este sugirig --
que el sémen se originaba de la sangre y que la unién del -
semen con la sangre menstrual formaba el embridén. En el si-
glo XVII Regnier Graff descubrig protuberancias en el ova--
rio de la hembra de un venado y se tom6é la idea de que el -




semen y el 6vulo transmitian las caracteristicas. Carlos -
Darwin concluyd que los descendientes entre parejas sin re
lacién de parentesco eran mis vigorosos que entre familia-
res y en 1875 Gatton establece la diferencia entre lo con-
génito y lo adquirido, etc.

D. Proporciones fenotipicas.

En genética se maneja en alto grado las probabilidades, de
bido a que la segregacién de los alelos de un gene es en -
forma independiente, ¥ &sto nos da las proporciones O pPIro—
babilidades tanto Genotipicas como Fenotipicas. Las propor
ciones Fenotipicas estdn dadas en base al nimero de alelos

y el grado de dominancia.

La dominancia de los alelos se manifiesta en forma de do—-
minancia completa y dominancia parcial o incompleta.

En los monohibridos la dominancia completa se manifiesta -
fenotipicamente en una proporcién de 3:1 ya que muestra -=
los efectos fenotipicos de un solo alelo, ejemplo: la pig-
mentacién normal de una persona esta dado por un alelo, ¥
el albinismo (falta de pigmentacién en la piel) se mani- -
fiesta s6lo en forma recesiva.

A = pigmentacidn normal de la piel

aa = albino.

En el cruzamiento de dos personas heterocigdticas con pig-
mentacién normal tendriamos:

X Aa

GCametos

A a
A Il!ll\ Aa
=

F, AA, Aa, Aa, aa.
3 con piel normal 1 albino

En c i i
aso de que la dominancia fuese parcial o incompleta las

proporciones fenotipicas enotipi T i
ey y g ipicas serian iguales, 1:2:1

%1 crgzamos dos plantas con flores de color (RR) rojo
rr) blanco, en las cuales estos colores solo se maniéiis—

tan en forma homocigdti
6tica; en forma he W -
color rosa (Rr). Lerocleprica g¢. 98,

RR Roja

'c Blanca

FQr Rosa




R e e —

1EI‘lteIIIEIlte de 18. fOIII]a de domlna[lcla, la lrldl_

e pre se mantlene.

Uldualldad de ].OS gEIleS IQCO[[lblnaIlteS siem

. . -1 .

incompleta; veamos:

s, el color normal de la Pigl.se presin;ibiﬁis
iy humaqo’éica dominante y heterocigdtica, y ¢ .d s
fOfmf iy~ ntan en forma recesiva. En el color i -
el e pies: manifiesta tGnicamente en forma rgces)v 5
?%OS’ iioizz ogscuros son dominantes sobre los claros).
0s ¢

— afés.
A= piel normal. C—=r=-— gjosgc

albino cc ojos azules.,
aa

Cuando se cruzan dos &
caracteres, los resultados son:

et o -
personas heterocigoticas para

AaCc X AaCc

Ac, aC, ac, X AC,

A C AL aC

dos -

Siendo la proporcién fenotipica de 9:3:3:] y la genotipica
de L2zl 244090507

En la dominancia incompleta hay algunas variantes en las -
proporciones, dependiendo de 1a forma de accién de los ge-
nes. Si en algunos de los pares de genes

si cada par actia independientemente y en

racteres, en la cruza al azar de dihibrido

genotipica y fenotipica son iguales:

L22e) $2 545950 2940 .

€sto es debido a que ningln genotipo es encubierto fenoti-
picamente por otro genotipo,

Cuando hay herencia multifactorial, o sea que dos o mas pa
res de genes diferentes actdan independientemente sobre un

mismo caracter, las proporciones fenotipicas cambian.
ejemplo:

En el caso del color de la piel de 1los humanos las tonali-
dades no estin dadas en base a un par de genes, sino que -
actian una serie de genes sobre un mismo caracter por lo -
qué no se puede separar. Lo mismo sucede con otros caracte
res como el tamafio de los frutos, 1la produccién de leche,_
carne y huevo, asi como la inteligencia en el hombre.

En el hombre el color de la piel estd dado por dos pares -
de genes; siendo NNBB para el color negro, y nnbb para el

blanco. Cuando se eéncuentran tres dominantes (NNB o N BB)
la tonalidad es negroide. Cuando son dos dominantes (NB

NNbb, nnBB) fenotipicamente aparece como mulato cuando so-
lamente uno de los alelos aparece como dominante (Nnbb o -
mnBb) apareceria con una coloracidn morena.

Al cruzar una pareja heterocigética tendriamos:




Gametos

NB

T TSRS T T e ———

NnBb X NI'IBb

nb NB, Nb, nB, nb.

nb

NB, Nb, nb,

NB Nb

NnBb
NN BB NN Bb Mulato

Neg}
Negro i

Nnbb
NNBb NN bb Moreno

Negroide

nnBb

Moreno

NnBB NnBb

Negroide

nnbb

NnBb

Mulato

Blanco

ipi c4:6:4:1, v la
E te caso obtenemos la forma fenotlp;c? de 1:4:6
n es e ik
proporcién genotipica de l2a a2k 2k

(1 ] . . ] i ] . ] A 1 Z:
d l
e S om a s (8} p p PO cl10n en (Iue al}a

rezca, la proporcion f o
dnica forma de no presenta

ma rece va omocC o a l S ares =] gen

mismo caracter.

En el caso de 1a pigmentacién de la piel, es muy discutido

el nimero de genes que actdan. En este ejercicio, usamos e]
modelo de Davenport que es el mas simple para nuestra expli
cacién. R.R. Gates estima que son 3 bpares y lo mids actual -
es la estimacién de que son hasta 20 pares de genes. Esto -

melanina en lag células va--
asta 100% en los negros de -

promedio un 75% de concentracién de melanina, También varia
la terminologia, ejemplo, al negroide se le denomina obscu-

ro, al mulato intermedio o mediano ¥ al moreno, claro o bri
llante. -

EJERCICIO I - 7

La ausencia de los cuernos, en reses vacunas, es debido gz un
gene complementario dominante (B—), siendo 1as reses con - -
cuernos normales (bb). E1 gene (R) para el color rojo no - -
muestra dominancia sobre el blanco (R') siendo el hibrido --
(RR') de color ruano.

Supon%endo segregacién independiente, dé las probabilidades
genotipicas y fenotipicas de los apareamientos siguientes:

a) BbRR x bbRR'
b) BbRR' x  bBbR'R'
c) BbRR' x BbRR'

d) ruano sin cuernos (cuya madre tuvo cuernos) x
blanco sin cuernos.

EJERCICIO I - 8

Los descendientes de los cruzamientos siguientes, que tienen
segregacién independiente, ;En qué proporcidn seran completa
mente homocigdticos?
e) AaBb X AaBb
f) AABb x  AAbb
g) AaBB x  AAbb

h) Aa X aa




