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+ ;CADAREPLICATIENELACANTIDAD DELAESPECIE, PERO, SEEXPRESANTODOS LOS
GENES?

A partir de estas observaciones, Mendel hizo una brillante deduccion, que se cuenta entre
las mayores contribuciones intelectuales para nuestra comprensién de la naturaleza.
Dedujo que los caracteres hereditarios del guisante estaban controlados por unas unidades
hereditarias particuladas e independientes. Cada uno de los caracteres que presenta la
planta del guisante estaria controlado por un par homologo de estas unidades; los dos
miembros de este par procederian respectivamente del grano de poleny del dvulo de cuya
unién surgié la semilla que dio lugar a la planta. Cuando dos unidades hereditarias que
determinan alternativas diferentes de un mismo caracter (como el aspecto liso o rugoso de
la semilla) se encuentran presentes en lamisma planta, sélo se manifiesta unade ellas
(aspectoliso); se dice que esta lltima (A) es dominante conrespectoalaotra(a), que es
recesiva. Esto explicaria por qué todaslas plantas de la F1presentabanla mismaalternativa
para el caracter estudiado: se trataria de la alternativa determinada por la unidad
dominante. De todos modos, la unidad recesiva también se encontraria presente, aunque
oculta, entodas las plantas de la F1

2 ¢ Cudles son las leyes de Mendel?

e PRIMERA LEY DE MENDEL (Ley de la uniformidad de la primera generacion filial)
Si se cruzan dos individuos (P) homocigoéticos para un solo par de alelos con distinta
expresion, todos los descendientes de la F1 son idénticos. Estos hibridos manifiestan el
caracter de uno de los progenitores (caracter dominante) y el otro permanece oculto
(caracter recesivo), también pueden mostrar una mezcla de ambos (codominancia).

e SEGUNDA LEY DE MENDEL (Ley de la disyuncion de los genes antagonicos)
Alcruzarlos hibridos de la F1 entre si, se obtienen distintos tipos de individuos enlaF2,
algunos de ellos con las mismas caracteristicas de los P. Los factores que formaron parejas
en F1 se han separado al crearse las células reproductoras y en la F2, Y partes de los
individuosobtenidos presentaban semillaslisas, el CErestante presentabasemillasrugosas.

e TERCERA LEY DE MENDEL (Ley de la recombinacion de los genes)
Alcruzar plantas que diferianen dos caracteristicas, los alelos sonindependientes oligados
y siguen las dos primeras leyes expuestas: cada uno de los caracteres hereditarios se
transmite a la descendencia independientemente del resto.



+ ENQUE CONSISTENLASLEYESDE: ;LA SEGREGACIONY LA RECOMBINACION?
El modelo de Mendel: la ley de segregacion

Hasta ahora, todo bien. Pero este modelo no explica por qué Mendel vio exactamente esos patrones
hereditarios. En particular, no explicalarelacion de 3:13:13, colon, 1. Para eso, necesitamos la ley
de segregacion de Mendel.

De acuerdo a la ley de segregacion, solo una de las dos copias de los genes presentes en un
organismo se distribuye a cada gameto (6vulo o espermatozoide) que produce, y la asignacion de
las copias de los genes es al azar. Cuando un évulo y un espermatozoide se unen en lafertilizacion,
forman un nuevo organismo, cuyo genotipo consiste de los alelos contenidos en los gametos. El
diagrama siguiente ilustra esta idea:

Esta ilustracion muestra un cruzamiento monohibrido. En la generacion P, un padre tiene un
fenotipo amarillodominante y el genotipo YY y el otro padre tiene el fenotipo verde recesivo y el
genotipoyy. Cada padre produce untipo de gameto, lo que da como resultado una generacion F{1}
con un fenotipo amarillo dominante y el genotipo Yy. La autopolinizacién de la generacion F{1} da
comoresultado unageneracion F_{2} conunarelacion de 3a 1 de guisantes amarillos averdes. Una
de las tres plantas de guisantes amarillas tiene un genotipo dominante YY y 2 de las 3tienen el
genotipo heterocigoto Yy. La planta recesiva homocigota tiene el fenotipo verde y el genotipo yy.

Imagenmodificada de "Leyes de laherencia: Figura5," por RobertBear etal., OpenStax, CCBY 4.0

Elcuadrodecuatrocasillasque se muestraparalageneracionde\textF_2F F, startsubscript, 2,
end subscript es conocido como cuadro de Punnett. Para realizar un cuadro de Punnett, todos los
posiblesgametosdelospadresseescribenalolargode laparte superior (parael padre)ylateral
(paralamadre) de una cuadricula. Aqui, puesto que es autofertilizacion, lamisma planta es padre y

madre.
Yy Cada padre
g . ? :"l;pgj‘,‘P Después, se hacenlascombinacionesde évuloyespermatozoide enlas
Cometos D o casillas del cuadro, lo que representa la fertilizacion para formar
N ¥ individuos nuevos. Debido a que cada casilla representa un evento con
- 2 - Y ?p;:g'ggim"ti la misma probabilidad de ocurrir, podemos determinar las relaciones
SeameEtoy < de genotipo y fenotipo al contar las casillas.
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Para hacer una prediccion exacta, necesitamos saber si los dos genes se heredan de forma
independiente o no. Es decir, necesitamos saber si ellos se "ignoran" el uno al otro cuando se
reparten enlos gametos, o si "permanecen juntos"y se heredan como una unidad.

Cuando Gregor Mendel se hizo esta pregunta, encontré que diferentes genes se heredan
independientemente unos de otros, siguiendo lo que se llama la ley de distribucion independiente.
En este articulo, vamos a echar un vistazo mas de cerca a la ley de la distribucion independiente y



cdmo se utiliza para hacer predicciones. También veremos cuando la ley de la distribucién
independiente es vélida (jy cuando no!).

Nota: sitodavia no estas familiarizado con cémo los genes individuales se heredan, es posible que
desees revisar el articulo de ley de la segregacién o el video de introduccién a la herencia antes de
sumergirte en estearticulo.

la ley de la distribucion independiente

Laleyde ladistribucionindependiente de Mendel establece que los alelos de dos (o mas) genes
diferentes se reparten en los gametos de forma independiente el uno del otro. En otras palabras, el
alelo de un gen que recibe un gameto no influye en el alelo que recibe de otro gen.

Tercera Ley de Mendel
Principio de la Combinacion Independiente

Laautofecundaciondelos hibridos (diheterocig6ticos AaBb) de laF1 obtenidaentre doslineas puras
homocigoticas (P1X P2) que difieren en dos caracteres determinados origina una segunda
generacionfilial (F2)enlaquelasegregaciénfenotipicaparaamboscaractereses9AB:3Ab:3aB:1ab
y procede de la combinacion independiente de lo que le sucede a cada caracter por separado. El
mismo resultado se obtiene en la F2 del cruzamiento reciproco (P2 X P1).

(3-A:1a)(3B:1b)=9AB:3Ah:3aB:1ab

Segregacion Fenotipica: la segregacion es 9/16 AB (Amatrillo, Liso), 3/16 Ab (Vere, Liso), 3/16 aB
(Amarillo, Rugoso y 1/16 ab (Verde, Rugoso).

(3-A:1a)(3B:1b)=9AB:3Ah:3aB:1ab

Segregacion Genotipica: la segregacion que se obtiene es la combinacién independiente de la de
cada caracter (1/4 AA+1/2 Aa+ 1/4 aa) X (1/4 BB + 1/2 Bb + 1/4 bb).

PrincipiodelaCombinacion Independiente:

Cuando un hibrido (diheterocigoto AaBb) forma sus gametos, los alelos Ay a se combinan de forma
independiente con los alelos B y b de manera que produce cuatro clases de gametos enigual
proporcion:1/4 AB, 1/4 Ab, 1/4 aBy 1/4 ab.

(1/2A+1/2a)(1/2B+1/2b)=
=1/4AB+1/4Ab+1/4aB+1/4ab
LIGAMIENTO Y RECOMBINACION.

Enlameiosis,losdos miembros de cadaparde cromosomas homélogos serepartenentrelas células
hijas con total independencia de cémo lo hagan los otros pares. Por otra parte, Mendel habia
demostrado con sus cruzamientos di hibridos que cada caracter hereditario se transmite a la
siguiente generacion con independencia de como lo hagan los demas caracteres. Ambas
observaciones adquieren conjuntamente sentido en el marco de la teoria cromosomica de la
herencia. Enefecto, silosgenesestanlocalizados enloscromosomas, latransmisionindependiente
deaquéllosnoesmasqueunaconsecuenciadelatransmisiénindependiente de éstosenlameiosis.



Sin embargo, tal aseveracion, que es claramente acertada cuando los genes considerados estan
localizados en diferentes cromosomas, resulta mucho més discutible cuando tales genes estéan
localizados en el mismo cromosoma.

Atendiendoaestasconsideraciones, yteniendo encuentaque encualquier casoelnimerode genes
deunorganismo debe sermuy superioralnimero de cromosomas, algunosinvestigadoresllegaron,
poco después delredescubrimiento de lostrabajos de Mendel, ala conclusién de que latransmision
conjuntadedosomasgenesdeberiaajustarse aalgunade las dos siguientesposibilidades:

. Si los genes implicados estan localizados en diferentes cromosomas se transmitirdn
independientemente unos de otros a la siguiente generacion.

. Silos genes implicados estan localizados en el mismo cromosoma, al estar ligados en una
mismaestructurafisica, se transmitiran ala siguiente generaciéon como unasola unidad.

Con el objeto de comprobar si se cumplian estas predicciones se llevaron a cabo multitud de
experimentos. En muchos de ellos, los resultados, en consonancia con los obtenidos por Mendel,
apuntaban con claridad a una transmisién independiente de los genes implicados y, por
consiguiente, a su localizacion en diferentes pares cromosémicos. En otros muchos, sin embargo,
los resultados no se ajustaban a ninguna de las dos posibilidades mencionadas.
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