LEYES DE MENDEL . MENDELISMO . EJERCICIOS

HERENCIA DE DOS CARACTERES

1. En el hombre, el cabello oscuro es dominante sobre el cabello rojo, al igual
gue los ojos pardos sobre los ojos azules. Un hombre de ojos pardos y
cabello oscuro se casé con una mujer de ojos azules y cabello oscuro.
Tuvieron dos hijos: uno de ojos pardos y cabello rojo y otro de ojos azules y
pelo oscuro.

a. Explicar cuéles eran los genotipos de todos los miembros de la
familia.

b. ¢Cual es la probabilidad de que tengan un hijo de ojos azules y
pelirrojo?

Datos deducidos del enunciado

Especie: Hombre
Caracter hereditario: Color del cabello / Color de los ojos

Alelos alternativos para estos caracteres:

Alelo que determina cabello oscuro - R R>r
Alelo que determina cabello rojo —r

. ' A>a
Alelo que determina ojos pardos — A
Alelo que determina ojos azules - a
d PARDO Q@ AZUL
P OSCURO X OSCURO
Aa Rr aa Rr

Para cada caracter, lleva un alelo
dominante (A, R), que es el que
determina el fenotipo. También llevara

: Al tener ojos azules, debe ser
1
|
|
un alelo recesivo (a) puesto que tiene |
1
1
|
I

homicigotico recesivo (aa). Por
tener cabello oscuro, debe tener un
alelo R; el otro alelo debe ser r,
puesto que tiene un hijo
homocigético recesivo (rr)

un hijo aay un alelo recesivo (r) puesto
gue tiene un hijo rr

PARDO AZUL
F ROJO OSCURO
Aarr aa R?

Una vez averiguado el genotipo, pasamos a considerar las expectativas tedricas en la
descendencia del cruzamiento planteado:



4 PARDO
OSCURO

Aa Rr
/\
1/4 1/4 1/4 1/4

Q AZUL
OSCURO

aa Rr

/7 N\

1/2 1/2

De la fecundacion al azar de estos gametos resultaran las siguientes
proporciones genotipicas y fenotipicas en la descendencia:

GAMETOS

AR Ar aR ar
AaRR AaRr aaRR aaRr
aR
G PARDO PARDO AZUL AZUL
Q OSCURO OSCURO OSCURO OSCURO
E
T
o) AaRr Aarr aaRr aarr
S ar
PARDO PARDO AZUL AZUL
OSCURO ROJO OSCURO ROJO
Solucion:

PARDO / OSCURO : 3/8
PARDO / ROJO : 1/8
AZUL / OSCURO : 3/8
AZUL / ROJO : 1/8

Las proporciones fenotipicas en la descendencia seran:

Por tanto, la probabilidad de tener un hijo de ojos azules y pelirrojo es de 1/8.

2. En el hombre, la aniridia (ceguera) y la jaqueca se deben a sendos genes
dominantes. Un hombre que padecia aniridia y cuya madre no era ciega, se
caso6 con una mujer que sufria jaqueca, pero cuyo padre no la sufria. ¢ Qué
proporcién de hijos sufrira ambos males?.




Especie: Hombre

Datos deducidos del enunciado

Caracter hereditario: Visiéon / Jaqueca

Alelos alternativos para estos caracteres:

Alelo que determina aniridia - A
Alelo que determina vision normal — a

Alelo que determina jagueca — B

}A>a

. . >
Alelo que determina no jaqueca- b B>b
@ VISION a7 07 d NO
NORMAL X X JAQUECA
aa -- - -- - -- -- bb
d ANIRIDIA @ NORMAL
NO JAQUECA JAQUECA
Aa bb aa Bb
1/2 1/2 1/2 1/2

|\\~~~~ -==::::~:_____ ——————— ,I ___________ :

‘| S~o - == =< ~o ‘_-_—_~J'—‘-"_7__~—~ 1

1 ‘—‘__‘—‘—\{:\s ————————— =<“~~~~ 'I ~~~~~~~~~~~ :

1/4 Aa Bb 1/4 Aa bb 1/4 aa Bb 1/4 aa bb
ANIRIDIA ANIRIDIA VISION NORMAL VISION NORMAL
JAQUECA NO JAQUECA JAQUECA NO JAQUECA

Solucion:

Sufriran ambos males ¥ (25%) de los hijos

3. En los cobayas, el alelo L determina el pelo corto y su alelo recesivo | el
pelo largo. El color del pelo viene determinado por un gen con dos alelos
codominantes: AA = amarillo , AB = crema y BB = blanco.Se cruzan dos
cobayas dihibridos de pelo corto y crema. ¢ Cuales seran las proporciones

esperadas en F; ?.




Datos deducidos del enunciado

Especie: Cobayas
Caracter hereditario: Color / longitud del pelo

Alelos alternativos para estos caracteres:

Alelo que determina pelo corto - L
" L>I
Alelo que determina pelo largo — |

Alelo que determina pelo amarillo — A
Alelo que determina pelo blanco - B A=B (AB:crema)

CORTO CORTO
CREMA X CREMA
LI AB LI AB
1/4 1/4 1/4 1/4

___________________________________________

______________________________________________________________

F GAMETO S

i LA LB IA B

M| LA LLAA LLAB LIAA LIAB

E [ LB LLAB LLBB LIAB LIBB

g IA LIAA LIAB IIAA IIAB

S B LIAB LIBB IIAB IIBB
Solucioén:

Las proporciones fenotipicas en la descendencia seran:

CORTO/ AMARILLO : 3/16
CORTO / CREMA : 6/16
CORTO /BLANCO : 3/16
LARGO / AMARILLO : 1/16
LARGO CORTO / CREMA : 2/16
LARGO CORTO /BLANCO :1/16




4. Laforma de los rabanos puede ser larga, redonda u oval. El color puede ser
rojo, morado o blanco. Si una variedad blanca y larga es cruzada con otra
roja y redonda, ¢qué proporciones fenotipicas podemos esperar en la F; y
enlaF;?.

Datos deducidos del enunciado

Especie: Rabanos
Caracter hereditario: Forma / Color
Alelos alternativos para estos caracteres:

Alelo que determina forma alargada - L L =R (LR: oval)
Alelo que determina formaredondeada — R

Alelo que determina color rojo — A

i A =B (AB: mor
Alelo que determina color blanco - B ( orado)

BLANCO ROJO
= LARGO X REDONDO
BB LL AA RR
I I
1 1
Gametos e v @
F, 1 AB LR

Todos los individuos de la F; son iguales entre si (de acuerdo con la :
Primera Ley de Mendel) tanto genotipica como fenotipicamente. Por |
tanto, todos ellos produciran los mismos tipos de gametos: :

i Para obtener la F,, cruzamos entre si dos individuos de la F: :
R |
F, G AMETO S

f AL AR BL BR

M AL AA LL AA LR AB LL AB LR

E AR AA LR AA RR AB LR AB RR

g BL AB LL AB LR BB LL BB LR

S BR AB LR AB RR BB LR BB RR



Solucion:
Las proporciones fenotipicas en la F, seran:

ROJO /LARGO : 1/16
ROJO / REDONDO : 1/16
ROJO / OVAL : 2/16
BLANCO /LARGO : 1/16
BLANCO / REDONDO : 1/16
BLANCO /OVAL : 2/ 16
MORADO / LARGO : 2/16
MORADO / REDONDO : 2/16
MORADO / OVAL : 4/16

5. En Drosophila, el color de cuerpo gris estd determinado por el alelo
dominante A y el color negro por su alelo recesivo a. Las alas de longitud
normal se deben a un alelo dominante V y las alas vestigiales al recesivo v.
Al cruzar moscas dihibridas de cuerpo gris y alas normales se produce una
descendencia de 384 individuos. ¢Cuantos se esperan de cada clase

fenotipica?.

Datos deducidos del enunciado

Especie: Drosophila
Caracter hereditario: Color del cuerpo / Longitud de las alas

Alelos alternativos para estos caracteres:

Alelo que determina cuerpo gris - A A
Alelo que determina cuerpo negro — a

Alelo que determina alas vestigiales - v

Alelo que determina alas normales — V } v
>V

GRIS GRIS
NORMAL X NORMAL
Aa Vv ‘ Aa Vv

_______________________

i Como los dos individuos que se cruzan son genotipicamente
: iguales produciran el mismo tipo de gametos:

T - 17 - [

1/4 1/4 1/4 1/4

@@ ®®




G G A MET O S

A AV Av av av

'\é' AV AA VWV AA Vv Aa VV Aa Vv

T Av AA Vv AA vv Aa Vv Aa vv

) av Aa VWV Aa Vv aa V\V aa W

S av Aa Vv Aa vv aa Vv aavv

Solucion:
Las proporciones fenotipicas en la descendencia seran:
PROPORCIONES ESPERADAS N° INDIVIDUOS

GRIS / NORMAL : 9/16 216
GRIS / VESTIGIAL : 3/16 72
NEGRO / NORMAL : 3/16 72
NEGRO / VESTIGIAL : 1/16 24

6. En la gallina, la cabeza con cresta es producida por un alelo dominante C y
la cabeza sin cresta por su alelo recesivo c. El gen de las plumas de color
negro es dominante sobre el rojo. Un ave homocigoética de plumaje rojo y
cabeza con cresta es cruzada con un ejemplar homocig6tico negro y sin
cresta. ¢ Qué proporciones fenotipicas y genotipicas podemos esperar en la
F3 resultante de la cruza de prueba de soélo las aves negras y crestadas de
la F,?

Datos deducidos del enunciado

Especie: Gallina
Caracter hereditario: Presencia de cresta / Color del plumaje
Alelos alternativos para estos caracteres:

Alelo que determina presencia de cresta- C Csc
Alelo que determina ausencia de cresta—c

Alelo que determina color negro — N
Alelo que determina color rojo - n N>n

ROJO NEGRO
CON CRESTA X SIN CRESTA
nn CC NN cc
1 1

© | ®



|

F, 1 Nn Cc

NEGRO
CON CRESTA

NEGRO NEGRO
CON CRESTA X CON CRESTA
Nn Cc Nn Cc

G F» G A MET O S

A NC Nc nC nc
I\é NC NN CC NN Cc Nn CC Nn Cc
T Nc NN Cc NN cc Nn Cc Nn cc
O nC Nn CC Nn Cc nn CC nn Cc
S nc Nn Cc Nn cc nn Cc nn cc

1
Tal y como nos pide el gjercicio, tomamos de la F, sélo las aves con 1
fenotipo negro con cresta, que son un total de 9/16 . Descartamos el
resto (7/16), que no satisfacen la condicion requerida: :

1

NN CC - 1/9 !
NN Cc - 2/9 I
Nn Cc —4/9 |
Nn CC —-2/9 !

Al llevar a cabo la cruza de prueba ( con el doble homocigético recesivo, nn cc), se
produciran los siguientes posibles cruzamientos (para originar la F3):

i
CRUZAMIENTO PROBABILIDAD
NN CC X NN CCouvvveeeeeeee e 1/9
NN CC X NN CC oot 2/9
NN CCXNNCC vt 4/9
NN CC X NN CC cuovevieeeeeeeee e 2/9



CRUZAMIENTO A (P : 1/9)

NN CC X nn cc
I I
1 1
1 Nn Cc

CRUZAMIENTO C (P : 4/9)

1/2

CRUZAMIENTO B (P : 2/9)

NN Cc

X

-
-

-
-

nn cc

Nn cc

CRUZAMIENTO D (P : 2/9)

Nn Cc X nn cc Nn CC X nn cc
I\ I /\ I
1/4 1/4 1/4 1/4 1 12 172 1
DY o] S ~_ -7
[ .
Nn Cc Nn cc nn Cc nn cc Nn Cc nn Cc
1/4 1/4 1/4 1/4 1/2 1/2
: Proporciones finales en Fa: :
i
GENOTIPOS FENOTIPOS
Nn Cc 1/9.1 + 2/9.1/2 + 4/9.1/4 +2/9.1/2 = 16/36 NEGRAS CON CRESTA
Nn cc 2/9.1/2 + 4/9.1/4 = 8/36 NEGRAS SIN CRESTA
nn Cc 4/9.1/4 + 2/9.1/2 = 8/36 ROJAS CON CRESTA
nn cc 4/9.1/4 = 4/36 ROJAS SIN CRESTA




ALELOS LETALES

7. La talasemia es una enfermedad hereditaria de la sangre, en la especie
humana, que produce anemia. La anemia severa (talasemia mayor) se
presenta en los homocigotos y un tipo mas benigno de anemia (talasemia
menor) en los heterocigotos. Si todos los individuos con talasemia mayor
mueren antes de la madurez sexual:
a. ¢Qué proporcién de la F; adulta, producto del matrimonio entre
talasémicos menores, puede esperarse que sea normal.
b. ¢Qué fraccion de la F; ,descendiente de un cruce entre un
talasémico y una persona normal se puede esperar que sea
anémica?

Datos deducidos del enunciado

Especie: Hombre
Caracter hereditario: Caracteristicas de la sangre

Alelos alternativos para este caracter:

Alelo que determina talasemia - T
Alelo que determina sangre normal — N

S—_ 7

TT — Talasemia mayor (letal)
TN — Talasemia menor

NN - normal
TALASEMICO TALASEMICO
=l MENOR X MENOR
TN TN
1/2 1/2 1/2 1/2
DIONNOIO
~So .t: ______ /I === |
r————J ————— :*—“‘ N: - S ~a I
| 1 —"T e =" S~ Te-a
F, | TT ! TN TN NN
1
e it - 1/3 1/3 1/3
1 LETAL 1 N ),
[, Vgl
2/3
Solucioén:

Se espera que 1/3 de la F; adulta sea normal, puesto que el individuo que
presenta el genotipo TT no llegaré a alcanzar el estado adulto, luego no lo
consideramos en las probabilidades

10



b TALASEMICO NORMAL

MENOR X
TN NN
I
1/2 1/2 1
\\\ _ ‘\_\_\—‘11 ———— e -7
Fi 1/2| TN 1/2 NN
TALASEMICO NORMAL
MENOR
Solucion:

Se espera que ¥ de los descendientes presentara anemia (talasemia menor)

8. La idiocia amauroética infantil (enfermedad de Tay-Sachs) es una
enfermedad hereditaria recesiva que causa la muerte en los primeros afios
de vida cuando se encuentra en condicion homocigética. El alelo dominante
de este gen produce el fenotipo normal. Se piensa que los dedos
anormalmente acortados (braquifalangia) se deben al genotipo
heterocigotico para un gen letal, siendo letal el homocigético recesivo.
¢, Cuales son los fenotipos esperados entre adolescentes hijos de padres
gue sean braquifalangicos y heterocigoéticos para la idiocia infantil?

Datos deducidos del enunciado

Especie: Hombre
Caracteres hereditarios: Idiocia / Braquifalangia

Alelos alternativos para estos caracteres:

Alelo que determina idiocia - n e
Alelo que determina normalidad — N Letales en
> homocigosis

Alelo que determina braquifalangia—b

Alelo que determina dedos normales - B B> b/
BRAQUIFALANGICO X BRAQUIFALANGICO
NORMAL NORMAL
Bb Nn Bb Nn

———————— —_————

: Ambos individuos produciran el mismo tipo de gametos: :
| 1
I

11



BN
Bn
bN
bn

BN
BBNN
BBNn
BbNN
BbNn

G A MET O S

Bn bN bn
BBNnN BbNN BbBn
BBnn* BbNn Bbnn*
BbNn BbNN* bbNn*
Bbnn* bbNn* bbnn*

Todos los genotipos marcados con (*) son inviables, pues cualquiera de los alelos b, n
es letal en homocigosis. Estos individuos no alcanzaran la adolescencia.

Solucién:
Las proporciones en la adolescencia seran:
GENOTIPO PROPORCION FENOTIPO
BB NN 1/9 NORMALES / DEDOS NORMALES
BB Nn 2/9 NORMALES / DEDOS NORMALES
Bb NN 2/9 NORMALES / BRAQUIFALANGICOS
Bb Nn 4/9 NORMALES / BRAQUIFALANGICOS

L 309

L 6/9

9. En los conejos, la anomalia de Pelger implica una segmentacion anormal
del ndcleo de los leucocitos de la sangre. Los individuos que sufren la
enfermedad son heterocigoticos (Pp); los individuos normales son
homocigéticos dominantes; los individuos homocigéticos recesivos padecen
deformaciones esqueléticas macroscopicas y,en general,mueren nada mas
nacer o a los pocos dias de su nacimiento. Si dos individuos que padezcan
el sindrome se aparean entre si, ¢qué proporcion fenotipica se espera en la

Fi?;¢yenlaF,?

Datos deducidos del enunciado

Especie: Conejos
Caracter hereditario: Nucleo de los leucocitos

Alelos alternativos para estos caracteres:

Alelo que determina anomalia Pelger - p
Alelo que determina normalidad — P

PP — individuos normales
Pp - individuos con la anomalia de Pelger
Pp - letal en homocigosis

12




PELGER X PELGER
Pp Pp
\ N
1/4 1/4 1/4 1/4
;:~~ :z— el e =" jl -
4 R L~ Tt~ _ -~ N
R A ATIIITN TS
! = I
Fi PP Pp Pp | pp !
NORMALES PELGER L——-—-——--T-J
i LETAL
1/3 —~ . |
2/3 (. ;
Solucién:

En F; : 1/3 normales (PP), 2/3 con anomalia Pelger (Pp)

CRUZAMIENTO A(P : 1/9)

posibles cruzamientos:

PROBABILIDAD

Para generar la F,, se cruzan entre si los individuos de la Fy, teniendo en cuenta todos los

PPXPP . 1/3.13=1/9

PoXPp oo 2/3.2/3=4/9

PPXPP i, 1/3.2/3=2/9 4 ; ltad
POXPP i, 2/3.1/3=2/9 } 9 (mismo resultado)

PP

- —

CRUZAMIENTO B(P : 4/9)

CRUZAMIENTO C(P : 4/9)

X PP Pp X

Pp

PP X

[ / \

/ \ l

-

P

'~~
-
-~

Pp

/ \

N et TIEATIINTTTTY N e
PP PP Po | Pp ' P || PP Pp
1
1 13 - : 2 1/2
2/3 ' LETAL
:L Las proporciones finales en F, seran :
GENOTIPOS FENOTIPOS
PP 1/9.1 + 4/9.1/3 + 4/9.1/2 = 13/27 NORMALES
Pp 4/9.2/3 + 4/9.1/2 = 14/27 PELGER

En F,: 13/27 normales (PP), 14/27 con anomalia Pelger (Pp)
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