5enetica

Leyes de Mendel

Las Leyes de Mendel son un conjunto de reglas basicas que explican la transmisién hereditaria (de
padres a hijos) de los caracteres de cada especie, que se realiza exclusivamente mediante las células
reproductivas o _gametos. Esta condicion nos lleva de inmediato a entender que estas leyes, y las
divisiones a que hacen mencion, se explican solo en un contexto de meiosis. Esto hace imprescindible
repasar o comprender a cabalidad el proceso de division celular llamado meiosis.

Previamente, para entender las leyes de Mendel también se debe manejar un minimo de vocabulario
genético.

Gen: Unidad 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 de arveja 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 méas
extendido de una poblaciéon se denomina "alelo normal o salvaje", mientras que los otros, mas escasos,
se conocen como "alelos mutados”.

Carécter 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 Gnico gen que presenta dos
formas alélicas (excepto en el caso de las series de alelos mdltiples). Por ejemplo, el caracter color de
la piel de la arveja estd regulado por un gen cuyas formas alélicas se pueden representar por dos
letras, una mayuscula (A) y otra mindscula (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
accién 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.

M Fenotipo: Es la manifestacién externa del genotipo; es decir,
la suma de los caracteres observables en un individuo. El
fenotipo es el resultado de la interaccién entre el genotipo y
el ambiente:P =G +E

P =fenotipo G =genotipo E = ambiente

El ambiente lo constituye cualquier factor no genético que
influya sobre la manifestacién de o los genes que determinen
una caracteristica, ya sea a nivel del citoplasma celular y/o
del medio externo donde se desarrolla el individuo.

Arvejas, los famosos chicharos de Mendel. | Locus: Es el lugar que ocupa cadagena lo largo de
un cromosoma (el plural es loci).

Homocigoto: Individuo que para un gen dado tiene en cada cromosoma homaélogo el mismo tipo de alelo,
por ejemplo, AA o aa.
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Heterocigoto: Individuo que para un gen dado tiene en cada cromosoma homologo un alelo distinto, por
ejemplo, Aa.

Camino alas Leyes de Mendel

Cuando Mendel estudio los mecanismos de la herencia no habia conocimientos previos sobre pares de
alelos ni sobre transmision de cromosomas y él fue un pionero en la materia. Todo lo que hoy
estudiamos sobre la base de sus experimentos no es mas que una interpretacién posterior de sus
trabajos.

Estas reglas béasicas de herencia constituyen el fundamento de la genéticay se derivan del trabajo
realizado por Gregor Mendel publicado entre 1865 y el 1866, ignorado por largo tiempo pero
redescubierto en 1900.

Aqui, debemos insistir en que las Leyes de Mendel se refieren exclusivamente a los caracteres
hereditarios, por lo tanto deben aplicarse solo a las células reproductivas o gametos, y en este contexto
debemos tener muy claro que solo la meiosis puede explicar las divisiones celulares que posibiliten la
herencia de caracteres.

Recordemos que la division mitética solo reproduce células sométicas idénticas, que nada tienen que ver
con la herencia. de caracteres.

Las tres leyes de Mendel, son las siguientes:

Ley de la uniformidad p @ v_.

A esta ley se la llama también Ley de la uniformidad de los hibridos de la
primera generacion (F1), y establece que si se cruzan dos razas
puras (homocigotos) para un determinado carécter, los

descendientes (hibridos) de la primera generacion seran todos iguales entre F1 @
si (igual fenotipo e igual genotipo) e iguales (en fenotipo) a uno de los
progenitores.

Mendel llegé a esta conclusion trabajando con una variedad pura de plantas | Figura 1

de arvejas que producian las semillas amarillas y con una variedad que

producia las semillas verdes. Al hacer un cruzamiento entre estas plantas, obtenia siempre plantas con
semillas amarillas. (Ver Figura 1)

« ¢ Qué significaba esto? Que el polen de la planta progenitora aporta a la
G ",,’ descendencia un alelo para el color de la semilla, y el 6évulo de la otra
P x . 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

RR BB el recesivo (a) permanece oculto.

verrg Esta Ley de la uniformidad también se cumple cuando un determinado

F1 ‘ gen dé lugar a una herencia intermedia y no dominante, como es el caso
RB del color de las flores del "dondiego de noche" (Mirabilis jalapa). Al cruzar

las plantas de la variedad de flor blanca con plantas de la variedad de flor

Figura 2 roja, se obtienen plantas de flores rosas.

La interpretacién es la misma que en el caso anterior, solamente varia la manera de expresarse los
distintos alelos (Ver Figura 2).
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Ley de la segregacion
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Conocida como la Ley de la segregacion o separacion equitativa o 0N N
Aa Aa

disyuncién de los alelos, esta ley establece que para que ocurra a
la reproduccidén sexual, previo a la formacién de los gametos cada alelo A 3 “ a
de un par se separa del otro miembro para determinar la constitucién

A: ]
genética del gameto hijo. A @} @J‘

|

En su experimento, Mendel cruzé diferentes variedades de semillas de F2
individuos heterocigotos (diploides con dos variantes alélicas del mismo T @‘f\\ .
gen: Aa) de la primea generacion (F1) del experimento anterior (Figura 1). a S

Del cruce obtuvo semillas amarillas y verdes en la proporcién que se = B,
. ) ] . Fenotipo: 3:1
indica en lafigura 3. Asi, pues, aunque el alelo que determina la

coloracién verde de las semillas parecia haber desaparecido en la primera
generacién filial, wvuelve a manifestarse en esta segunda
generacion. (Figura 3).

Figura 3

Segun la interpretacion actual, 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 s6lo uno de los dos.

Esos dos alelos, que codifican para la caracteristica color, son segregados durante la produccion
de gametos mediante una division celular meidtica. Esto significa que cada gameto va a contener un
solo alelo para cada gen. Lo cual permite que los alelos materno y paterno se combinen en el
descendiente, asegurando la variacion.

Para cada caracteristica, un organismo hereda dos alelos, uno de cada pariente. Esto significa que en
las células somaticas, un alelo proviene de la madre y otro del padre. Estos pueden ser homocigotos o
heterocigotos.

Es importante aclarar que que los alelos se separan antes de que se formen los gametos. Precisamente
es en la etapa de anafase | de la meiosis |cuando ocurre la separacion de los cromosomas
homélogos, momento en el que ocurre realmente la haploidiay se cumple con lo establecido por
Mendel.

Otros casos para la primera ley

A h
M W . : .
- R X \k En el caso de los genes que presentan herencia intermedia, también
1 \J ' se cumple el enunciado de la primera ley.

e U Si tomamos dos plantas de flores rosas de la primera generacion filial
R) ® B e (F1) del cruce que se observa en la figura 2 y las cruzamos entre si,
se obtienen plantas con flores blancas, rosas y rojas, en la proporcion

B

A que se indica en el esquema de la figura 4.

Y ¢ También en este caso se manifiestan los alelos para el color rojo y
R ‘fj AR ‘,—, AB Fa blanco, que permanecieron ocultos en la primera generacion filial. (Ver

} - - ! Figura 4).

g @ | _
r AR ;; BB Retrocruzamiento de prueba
I En el caso de los genes que manifiestan herencia dominante, no
existe ninguna diferencia aparente entre los individuos heterocigoticos
(Aa) y los homocigéticos (AA), pues ambos individuos presentarian un
Figura 4 fenotipo amarillo.

La prueba del retrocruzamiento, o simplemente cruzamiento prueba, sirve para diferenciar el individuo
homo del heterocigético. Consiste en cruzar el fenotipo dominante con la variedad homocigota recesiva
(aa).
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Si es homocigético, toda la descendencia serd igual, en este caso se cumple la primera Ley de
Mendel. (Ver figura 5).

Si es heterocigotico, en la descendencia volvera a aparecer el caracter recesivo en una proporcion del 50
por ciento. ( Ver figura 6).

Figura 5 Figura 6

Ley de la transmisién independiente
Esta ley se la conoce también como la Ley de la herencia independiente de caracteres.

Mendel concluyé que diferentes rasgos son heredados
independientemente unos de otros, no existe relacion entre
ellos, por tanto el patrén de herencia de un rasgo no afectara

AABB aabb al patrén de herencia de otro. Cada uno de ellos se transmite
\J 2 siguiendo las leyes anteriores con independencia de la
L/ . ,
AB Gametos presencia del otro caracter.

Sdlo se cumple en aquellos genes que no estan ligados (en
F1 AaBb diferentes cromosomas) o que estdn en regiones muy
separadas del mismo cromosoma. Es decir, siguen las

proporciones 9:3:3:1.
Figura7
Para llegar a esta ley Mendel cruzé plantas de arvejas de

semilla amarilla y lisa con plantas de semilla verde y rugosa (Homocigéticas ambas para los dos
caracteres).(Figura 7).

Las semillas obtenidas en este cruzamiento eran todas amarillas y lisas, cumpliéndose asi la Ley de la
uniformidad 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 %:5
(AaBb). )

; : Aa Bb
Estas plantas de la F1 se cruzan entre si, teniendo en cuenta /\\ /\\
los gametos que formaran cada una de las plantas y que a 2 B b
pueden verse en la figura 8. En el cuadro de la figura 9 se ven m
las semillas que aparecen y en las proporciones que se indican. e & 5

Se puede apreciar que los alelos de los distintos genes se

transmiten con independencia unos de otros, ya que en la Gametos que formara el individuo
segunda generacion filial F2 aparecen arvejas amarillas y AaBb

rugosas y otras que son verdes y lisas, combinaciones que no
se habian dado ni en la generacion parental (P), ni en la filial
primera (F1).

Figura 8

Asimismo, los resultados obtenidos para cada uno de los caracteres considerados por separado,
responden a la primera ley (de la segregacion). (Ver Figura 9).



Los resultados de los experimentos de la segunda ley refuerzan el concepto de que los genes son
independientes entre si, que no se mezclan ni desaparecen generacion tras generacion.
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Figura 9

Para esta interpretacion fue providencial la elecciéon 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.

En la etapa demetafase | de la meiosis |,
los cromosomas estan alineados en la regiéon ecuatorial. El
orden en el plano ecuatorial es al azar y determina la direccion
que tomara cada uno de los cromosomas homologos en
las células hijas, fenédmeno conocido como coorientacion
centromérica.

Sin embargo, el orden de migracion entre cromosomas no
homdlogos a las células hijas es independiente entre si y
dependera del orden azaroso que tengan los cromosomas en el
plano ecuatorial.

De esta forma se deduce que laley de transmision independiente, ocurre en la metafase |, ya que
pueden existir varias combinaciones posibles, por ejemplo, entre dos pares de cromosomas homadlogos,
llegando a formar cuatro tipos de gametos distintos si se alinean de una forma y cuatro muy distintos si se

alinean de otra.

A modo de acotacion importante, debemos destacar que en la meiosis la tercera ley de Mendel (de la
transmisién independiente) ocurre en la Metafase |, o sea antes que la ley de la segregacién, que ocurre

en la Anafase I.

Fuente: http://www.profesorenlinea.cl/Ciencias/Leyes _de_Mendel.html (modificado)
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