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Conceptos basicos antes de adentrarnos...

Gen. hereditaria que controla cada caracter en los seres vivos. A nivel molecular corresponde a una seccion
de ADN, que contiene informacion para la sintesis de una cadena proteinica.

Alelo. Cada una de las alternativas que puede tener un gen de un caracter. Por ejemplo el gen que regula el
color de la semilla del guisante , presenta dos alelos, uno que determina color verde y otro que determina
color amarillo. Por regla general se conocen varias formas alélicas de cada gen ; el alelo mas extendido de
una poblacion se denomina "alelo normal o salvaje”, mientras que los otros mas escasos, se conocen como
"alelos mutados".

Caracter cualitativo. Es aquel que presenta dos alternativas claras, faciles de observar: blanco-rojo; liso-
rugoso; alas largas-alas cortas; etc. Estos caracteres estan regulados por un unico gen que presenta dos
formas alélicas ( excepto en el caso de las series de alelos multiples). Por ejemplo, el caracter color de la piel
del guisante esta regulado por un gen cuyas formas alélicas se pueden representar por dos letras, una
mayuscula (A) y otra minuscula (a).

Caracter cuantitativo. El que tiene diferentes graduaciones entre dos valores extremos. Por ejemplo la
variacion de estaturas, el color de la piel; la complexion fisica. Estos caracteres dependen de la accion
acumulativa de muchos genes, cada uno de los cuales produce un efecto pequefio. En la expresion de estos
caracteres influyen mucho los factores ambientales.

Genotipo.Es el conjunto de genes que contiene un organismo heredado de sus progenitores. En organismos
diploides, la mitad de los genes se heredan del padre y la otra mitad de la madre.

Fenotipo. Es la manifestacion externa del genotipo, es decir, la suma de los caracteres observables en un
individuo. El fenotipo es el resultado de la interaccidon entre el genotipo y el ambiente. El ambiente de un gen
lo constituyen los otros genes, el citoplasma celular y el medio externo donde se desarrolla el individuo.
Locus. Es el lugar que ocupa cada gen a lo largo de un cromosoma (el plural es loci).

Homocigoto. Individuo que para un gen dado tiene en cada cromosoma homalogo el mismo tipo de alelo,
por ejemplo, AAo aa.

Heterocigoto. Individuo que para un gen dado tiene en cada cromosoma homdlogo un alelo distinto, por
ejemplo, Aa.



Biografia.

Johann Gregor Mendel; Heizendorf, hoy Hyncice, actual Republica Checa, 1822 - Briinn, hoy Brno, id., 1884) Bidlogo austriaco. Su
padre era veterano de las guerras napolednicas y su madre, la hija de un jardinero. Tras una infancia marcada por la pobreza y las
penalidades, en 1843 Johann Gregor Mendel ingresé en el monasterio agustino de Kénigskloster, cercano a Briinn, donde tom¢ el
nombre de Gregor y fue ordenado sacerdote en 1847. Residi6 en la abadia de Santo Tomas (Briinn) y, para poder seguir la carrera
docente, fue enviado a Viena, donde se doctoré en matematicas y ciencias (1851).

En 1854 Mendel se convirtié en profesor suplente de la Real Escuela de Brinn, y en 1868 fue nombrado abad del monasterio, a
raiz de lo cual abandond de forma definitiva la investigacion cientifica y se dedico en exclusiva a las tareas propias de su funcion.
El ndcleo de sus trabajos —que comenzd en el afio 1856 a partir de experimentos de cruzamientos con guisantes efectuados en el
jardin del monasterio— le permitié descubrir las tres leyes de la herencia o leyes de Mendel, gracias a las cuales es posible describir
los mecanismos de la herencia y que fueron explicadas con posterioridad por el padre de la genética experimental moderna, el
bidlogo estadounidense Thomas Hunt Morgan (1866-1945).

En el siglo XVIII se habia desarrollado ya una serie de importantes estudios acerca de hibridacién vegetal, entre los que destacaron
los llevados a cabo por Kdlreuter, W. Herbert, C. C. Sprengel y A. Knight, y ya en el siglo XIX, los de Gértner y Sageret (1825). La
culminacion de todos estos trabajos corrié a cargo, por un lado, de Ch. Naudin (1815-1899) y, por el otro, de Gregor Mendel, quien
llegé mas lejos que Naudin.

Las tres leyes descubiertas por Mendel se enuncian como sigue: segun la primera, cuando se cruzan dos variedades puras de una
misma especie, los descendientes son todos iguales y pueden parecerse a uno u otro progenitor o a ninguno de ellos; la segunda
afirma que, al cruzar entre si los hibridos de la segunda generacion, los descendientes se dividen en cuatro partes, de las cuales
una se parece a su abuela, otra a su abuelo y las dos restantes a sus progenitores; por ultimo, la tercera ley concluye que, en el
caso de que las dos variedades de partida difieran entre si en dos 0 mas caracteres, cada uno de ellos se transmite de acuerdo
con la primera ley con independencia de los demas.

Para realizar sus trabajos, Mendel no eligié especies, sino razas autofecundas bien establecidas de la especie Pisum sativum. La
primera fase del experimento consistio en la obtencidn, mediante cultivos convencionales previos, de lineas puras constantes y en
recoger de manera metddica parte de las semillas producidas por cada planta. A continuacion cruzo estas estirpes, dos a dos,
mediante la técnica de polinizacidn artificial. De este modo era posible combinar, de dos en dos, variedades distintas que presentan
diferencias muy precisas entre si (semillas lisas-semillas arrugadas; flores blancas-flores coloreadas, etc.).

El andlisis de los resultados obtenidos permitio a Mendel concluir que mediante el cruzamiento de razas que difieren al menos en
dos caracteres, pueden crearse nuevas razas estables (combinaciones nuevas homocigoticas). Pese a que remitié sus trabajos
con guisantes a la maxima autoridad de su época en temas de biologia, W. von Né&geli, sus investigaciones no obtuvieron el
reconocimiento hasta el redescubrimiento de las leyes de la herencia por parte de H. de Vries, C. E. Correns y E. Tschernack von
Seysenegg, quienes, con mas de treinta afios de retraso, y después de haber revisado la mayor parte de la literatura existente
sobre el particular, atribuyeron a Johan G. Mendel la prioridad del descubrimiento.
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Conviene aclarar que Mendel, por ser
pionero, carecia de los conocimientos
actuales sobre la presencia de pares de
alelos en los seres vivos y sobre €l
mecanismo de transmision de los
cromosomas, por lo que esta exposicion esta
basada en la interpretacion posterior de los
trabajos de Mendel.
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Primera ley de Mendel.
un determinado caracter, todos los hibridos de la primera generacién son
amarillas y con una variedad que producia las semillas verdes. Al hacer un
Interpretacion del experimento.- El polen de la planta progenitora aporta a

Enunciado de la ley.- A esta ley se le llama también Ley de la uniformidad P @ iy
Al

iguales.

cruzamiento entre estas plantas, obtenia siempre plantas con semillas

la descendencia un alelo para el color de la semilla, y el évulo de la otra

de los hibridos de la primera generacién (F1). , y dice que cuando se
cruzan dos variedades individuos de raza pura ambos (homocigotos ) para

S|/
El experimento de Mendel.- Mendel llegé a esta conclusidn trabajando con
una variedad pura de plantas de guisantes que producian las semillas F1 UJ

Aa

amarillas.
Figura 1
planta progenitora aporta el otro alelo para el color de la semilla ; de los
dos alelos, solamente se manifiesta aquél que es dominante (A), mientras
que el recesivo (a) permanece oculto. P X
Otros casos para la primera ley.- La primera ley de Mendel se cumple
también para el caso en que un determinado gen de lugar a una herencia
intermedia y no dominante, como es el caso del color de las flores del RR BB
"dondiego de noche" (Mirabilis jalapa). Al cruzar las plantas de la variedad .
de flor blanca con plantas de la variedad de flor roja, se obtienen plantas [}f’};’,.ﬁ
de flores rosas. La interpretacion es la misma que en el caso anterior, )
solamente varia la manera de expresarse los distintos alelos. F 1 { RE

Figura 2



Segunda ley de Mendel.

Enunciado de la ley.- A la segunda ley de Mendel también se le llama de la separacion
o disyuncion de los alelos.

El experimento de Mendel. Mendel tomé plantas procedentes de las semillas de la
primera generacion (F1) del experimento anterior (figura 1) y las polinizé entre si. Del
cruce obtuvo semillas amarillas y verdes en la proporcidn que se indica en la figura 3.
Asi pues, aunque el alelo que determina la coloracion verde de las semillas parecia
haber desaparecido en la primera generacion filial, vuelve a manifestarse en esta
segunada generacion.

Figura 3

Interpretacion del experimento.Los dos alelos distintos para el color de la semilla
presentes en los individuos de la primera generacion filial, no se han mezclado ni han
desaparecido , simplemente ocurria que se manifestaba sélo uno de los dos. Cuando el
individuo de fenotipo amarillo y genotipo Aa, forme los gametos, se separan los alelos,
de tal forma que en cada gameto sélo habra uno de los alelos y asi puede explicarse los
resultados obtenidos.

Otros casos para la segunda ley. En el caso de los genes que presentan herencia
intermedia, también se cumple el enunciado de la segunda ley. Si tomamos dos plantas
de flores rosas de la primera generacion filial (F1) del cruce que se observa en la figura
2y las cruzamos entre si, se obtienen plantas con flores blancas, rosas y rojas, en la
proporcion que se indica en el esquema de la figura 4. También en este caso se
manifiestan los alelos para el color rojo y blanco, que permanecieron ocultos en la
primera generacion filial.

Figura 4

Retrocruzamiento de prueba

. En el caso de los genes que manifiestan herencia dominante, no existe ninguna
diferencia aparente entre los individuos heterocigéticos (Aa) y los homocigoéticos (AA),
pues ambos individuos presentarian un fenotipo amarillo.

La prueba del retrocruzamiento, o simplemente cruzamiento prueba, sirve para
diferenciar el individuo homo del heterocigdtico. Consiste en cruzar el fenotipo
dominante con la variedad homocigota recesiva (aa).

Si es homocigotico, toda la descendencia serd igual, en este caso se cumple la
primera Ley de Mendel.(figura 5).

Si es heterocigético, en la descendencia volverd a aparecer el caracter recesivo en
una proporcion del 50%. (figura 6).
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Tercera ley de Mendel.

Enunciado de la ley.Se conoce esta ley como la de la herencia
independiente de caracteres, y hace referencia al caso de que se
contemplen dos caracteres distintos. Cada uno de ellos se transmite
siguiendo las leyes anteriores con independencia de la presencia del otro
caracter.

El experimento de Mendel. Mendel cruzé plantas de guisantes de semilla
amarilla y lisa con plantas de semilla verde y rugosa ( Homocigdticas
ambas para los dos caracteres).

(Figura 7)Las semillas obtenidas en este cruzamiento eran todas
amarillas y lisas, cumpliéndose asi la primera ley para cada uno de los
caracteres considerados , y revelandonos también que los alelos
dominantes para esos caracteres son los que determinan el color
amarillo y la forma lisa.

Las plantas obtenidas y que constituyen la F1 son dihibridas (AaBb).
Estas plantas de la F1 se cruzan entre si, teniendo en cuenta los
gametos que formaran cada una de las plantas y que pueden verse en
la figura 8. En el cuadro de la figura 9 se ven las semillas que aparecen y
en las proporciones que se indica.

Se puede apreciar que los alelos de los distintos genes se transmiten con
independencia unos de otros, ya que en la segunda generacion filial F2
aparecen guisantes amarillos y rugosos y otros que son verdes y lisos,
combinaciones que no se habian dado ni en la generacion parental (P),
ni en la filial primera (F1).

Asimismo, los resultados obtenidos para cada uno de los caracteres
considerados por separado, responden a la segunda ley.

Figura 9

Interpretacion del experimento. Los resultados de los experimentos de la
tercera ley refuerzan el concepto de que los genes son independientes
entre si, que no se mezclan ni desaparecen generacion tras generacion.
Para esta interpretacion fue providencial la eleccion de los caracteres,
pues estos resultados no se cumplen siempre, sino solamente en el caso
de que los dos caracteres a estudiar estén regulados por genes que se
encuentran en distintos cromosomas. No se cumple cuando los dos
genes considerados se encuentran en un mismo cromosoma, es el caso
de los genes ligados.

Ap - Gametos

F1 O X O
AaBb  AaBb
AB Ab aB ab
AB O O O
AABB | AABb | AaBB | AaBb
ml O €0 O |63
AABb | aAAbb | AaBb | Aabb
al OO @
AaBB | AaBb | aaBB | aaBb
ab Q .
AaBb | Aabb | aaBb | aabb

RO & @ @

9MB6AB

3MN6AbL

36aB

Aa Bb
/\ I
M
AB Ab 2B ab

Gametos que formara el individuo

AaBb

1116 ab



