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3 . LEYES D~ MENDEL: DOS PARES 
DE ALELOS 

Un caso algo más complicado de las leyes 
de la herencia se refiere al estudio simultá
neo de dos ca racteres controlados por dos 
genes independientes, cada uno con dos ale
los. El que dos genes sean independientes 
quiere decir que deben estar localizados en 
cromosomas distintos; en caso de no darse 
esta condición el estud io es más laborioso 
(más adelante se tratará de la herencia si
multánea de genes situados en el mismo 
cromosoma). 

La condic ión de independencia se esque
matiza a continuación, representando para 
abreviar sólo los cinco cromosomas princi
pales de un gallo: 
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Supondremos que hay dominancia com 
pleta en ambos pares, es decir, tanto en un 
gen como en el otro, ex istirá un alelo domi· 
nante y otro recesivo . 

a) Segregación 9 : 3 : 3 : 1 
Tomaremos como ejemplo el color de I 

cáscara azu l, determinado por un alelo do 
minante (O) respecto al necesario para el 
color norma l de la cáscara (0+) , junto con 
el plumaje blanco, controlado en otro gen 
independiente por el alelo c, recesivo con 
relación al alelo normal C+. Conviene ad
vert ir que el plumaje blanco puede estar de
terminado en otros casos por un alelo do
minante I que no cons ideraremos aqu ( 

Elegiremos como razas parentales a la 
ARAUCANA, con cáscara de huevo azu l y 
plumaje coloreado, y a la PL YMOUTH 

Pareja de aves Bantam Japonesas 
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(*) DIrección del autor: Departamento dé Genética Cuantitativa y Mejora Animal . Instituto Nacional de Investigaciones 
Agrarias . Ctra. de la Caruna Km. 7 . Madriéi-35. 
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• LAS POLLITAS COMEN Y BEBEN 
SOLAS DESDE EL PRIMER DIA 

• DOSIFICACION DE PIENSO 
PREC ISA 

• BEBEDEROS DE CAZOLETA 
INFALIBLES Y DURADEROS 

• LIMPIEZA DE ESTIERCOL, ROBUSTA y SIN 
PROBLEMAS (lIMPI:ZA DIAR IA O DIFERIDA) 

• CO N AMB IENTE NATU RAL O CONTROLA DO Real Escuela de Avicultura. Selecciones Avicolas. 1982
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ROCK BLANCA, con cáscara de co lor ma· 
rrón y plumaje blanco recesivo. Recordan
do que los animales de una raza serán ho
mocigotos, tendremos el sigu iente cruce ini· 
cial: 

ARAUCANA x PL YMOUTH ROCK BLANCA 
OOC+c+ 0+0+ ce 

Todos los gametos formados por la 
ARAUCANA llevarán forzosamente uno de 
los ale los O y otro de los ale los C+ y por lo 
tanto todos ellos serán OC+ (recordaremos 
que los gametos tienen la mitad del número 
de cromosomas marfológicamente iguales). 
Aná logamente, todos' los gametos formados 
por la PL YMOU TH BLANCA serán o+e. 
La única fecundación posible tendrá que 
ocurrir entre un gameto OG+ y otro o+e, 
con lo Que toda la descendencia obtenida 
será octtC+c . Omitiendo el hecho de que 
la cásca ra azul combinada con la marrón 
dará una tonal idad verdosa, toda la descen
dencia tendrá cáscara azul y plumaje distin
to al blanco. 

La primera ley de Mendel sigue pues 
cumpliéndose para dos pares de alelos inde
dependientes: cuando se cruzan dos razas 
diferentes se obtiene en la primera genera
ción (F J) uniformidad de genotipos (to.dos 
heteroclgotos para las dos partes de alelos) 
y de fenot ipos (cáscara azul y plumaje co
loreado en este ejemplo.). 

Para obtener la generación siguiente (F 2) 
cruzaremos entre sí las aves obten idas en la 
generación F l ' es decir: 

F, 
oo+c+ C 

x 

Es fáci l ver que cada gameto formado 
por estos heterocigotos llevará O o bien 
0+ y además C+ o bien e: si el gameto reci
be O podrá recibir C+ (y será un gameto 
OC +) o e (y será Oc ). y si recibe 0+ lo reci
birá con C + (será o+C+) o con e (y será 
o+e) . Así pues, cada uno de los animales 
F 1 pOdrá formar cuatro tipos dist intos de 
gametos: 

OC+, Oc, o+C+. o+C 

y en consecuencia habrá dieciseis fecunda· 
ciones posibles distintas, considerando que 

un gameto masculino OC+ puede fecundar 
a cuatro posibles gametos femeninos (OC+ 
Oc, o-t-c+, OT;) Y lo mismo sucederá con 
los tres restantes gametos masculi nos. El 
resultado de estas fecundaciones, es decir, 
la generación F2 , suele expresarse en forma 
de cuadro: 

~ oc· oc o+c+ o·e 

· · . 
oc· ooc+c+ ooc+c oo+c+c+ oo+c+c 

· o · o 
Oo+cc oc oOC+c OOce OO+C+e 

· . • • 
o+c+ oo+c+c+ Oo+C+e o+o+c+c+ o+o+c+e 

· o • 
o·e Oo+c+e Oo+cc o+O+C+c o+o+cc 

Los cuatro genotipos de una de las diago· 
nales del cuadro son todos distintos y ho
mocigotos para los dos pares de alelos con· 
siderados ; los cuatro genotipos de la otra 
diagonal son igua les todos ellos al doble he· 
terocigoto obtenido en la primera genera
ción. Los restantes genot ipos son iguales 
dos a dos en dirección paralela a esta segun
da diagonal y siempre son homocigotos pa
ra un par de alelos y heterocigotos para el 
otro par. Lo importante es darse cuenta 
que por cada par de alelos que se lleven en 
heterocigosis habrá dos genotipos y por eso 
el doble heterocigoto aparece cuatro veces. 
De esta forma, la segregación obtenida para 
los genotipos F2 será: 1: 1: 1: 1 :4::l:2:2:2 

Para tener la segregación correspond iente 
a los fenotipos, bastará tener presente que 

Grupo de aves Plymouth blanca. 
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al ser dominantes O de 0 + y c+ de c, serán 
equivalentes entre SI todos"los genotipos 
del cuadro anterior que lleven pór lo menos 
un alelo O, o por lo menos un alelo C+ . De 
esta· forma habrá nueve fenotipos equiva
lentes por llevar al menos un ale lo O y otro 
C+ (señalados con . ), tres fenotipos iguales 
por llevar al menos un ale lo O y ninguno 
c+ (señalados con O ), otros tres fenotipos 
iguales por llevar al menos un alelo C+ y 
ninguno O (señalados con x) y un sólo fe
notipo caracterizado tanto por la ausencia 
de O como de C+ . ASI pues obtendremos 
los siguientes fenotipos en la F2 : 

-9 cáscara azul, plumaje coloreado 
-3 cáscara azul, plumaje blanco 
-3 cáscara norma l, plumaje co loreado 
- 1 cáscara normal, plumaje blanco 
La segunda ley de Mendel se sigue tam

bién cump liendo para dos pares de alelos 
independientes: al cruzar entre SI los indivi
duos obtenidos en la generación F 1 se ob
tienen distintos genotipos en la descenden
cia (OOC+C+, OOcc, etc.) y distintos feno
tipos (cáscara azul y plumaje coloreado, 
etc.); es decir, hay segregación de genotipos 
(1:1:1:1 :4:2:2:2:2) y de fenotipos (9:3: 
3: 1). 

Es interesante notar que al ser indepen
dintes los dos pares de alelos, con cada uno 
se obtendrá una segregación 1 :2: 1 en geno
tipos y 3:1 en fenotipos, de forma que al 
combinar ambos pares de alelos: 

genotipos 1(1: 2:1)(1:2:1) = 1:2: 
1:2:4:2:1 :2 :1 

fenotipos 1 (3:1) (3: 1) =9:3:3: 1 
b) Segregación 3 :6:3: 1 :2: 1 
Cuando sólo existe dominancia completa 

en uno de los dos pares de ale los considera
dos, pero en el otro hay dominancia incom
pleta, la única diferencia con el caso ante
rior será que la segregación obtenida para 
los fenotipos F2 resultará de combinar la 
que resu ltarla en el par con dominancia 
(3: 1) con la del par con dominancia incom
pleta (1 :2:1), es decir: 

fenotipos - . I (3:1) (1:2:1) = 3:6: 
3: 1 :2: 1) 

Veamos un ejemplo. 
El plumaje sedoso de la raza SI LKI E de

pende de un alelo h recesivo de su alelo 
normal H+ Las patas cortas de la raza JA-

PONESA dependen de un alelo Cp ("cree
per") que muestra dominancia incompleta 
con respecto a su alelo normal cp+. Este 
segundo ale lo nos servirá para ilustrar al 
tiempo la ex istencia de los llamados genes 
LET A LES, cuyo efecto fenotipico consiste 
en producir la muerte del an imal que los 
transporta en dosis doble, (casi siempre en 
estado embrionari o). De estas formas, los 
fenotipos correspondientes a cada uno de 
los tres genotipos posib les considerando 
el segundo par de ale los serán: 

-Cp Cp = letal 
-Cp cp+ = patas cortas 
-cp+ cp+ .= patas normales 
El cruce in icial entre las dos razas será: 

SILKIE 

hhcp+ cp+ 
x JAPONESA 

H+ H+ Cpcp+ 

Nótese que en este caso, la raza JAPO
N ESA no puede ser homocigótica para el 
segundo par de alelos, por lo que no nos de
be extrañar el que la FI no sea uniforme. 
Todos los gametos formados por la SI L KI E 
serán hcp+ , pero la JAPONESA formará 
gametos de dos tipos: H+Cp y H+cp+; ha
brá pues dos fecundaciones posibles, y la 
F 1 estará formada a partes iguales por indi
viduos H+hCpcp+ y H+hcp+cp+. Ningu
no de estos des-cendientes tendrá las plumas 
sedosas, siendo los primeros de patas cortas 
y los segundos de patas normales. 

Apareando sólo los anima les de patas 
cortas, obtendremos una F2 tipica mende
liana: 

(3 norma l : 1 sedoso) x (1 letal: 2 patas 
cortas: 1 norma l) 

Es decir: 
-3 letal 
-6 patas cortas 
-3 normal 
- 1 leta l 
-2 sedoso, patas cortas 
-1 sedoso 
Lógicamente en este caso só lo habrá que 

contabi lizar los no leta les, por lo que la 
proporción definitiva será 6:3:2: 1. 

(Continuara) 
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Este año, las. novedades importantes 
vienen nuevamente de Stork 

Stork introduce equipos fascinantes que rejuvenecen la fi sonom ía 
comercial de sus productos avíco las. Dos desarrollos nuevos aumentan el 

buen funcionamiento y rend im iento de sus líneas de evisceración. 
Cuando usted desea saber qué está ocurriendo este año en su negocio, 

tome contacto con Stork , ya se lo mostraremos. 
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Dos máquinas recientes crean nuevas 
posibilidades para la comercialización 
del producto fresco: 

1. La seccionadora HK·1500, que troza el 
pollo en 2 o 4 partes. 
2. La maquina de confección AC-l000. 
Esta máquina presenta el producto listo 
para asarse a la manera italiana. 

Los únicos verdaderos innovadores 
de sistemas de matanza avícola. 

Stork PMT B.V. Nuestro representante 
para España: 
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Apartado postal 118 
5830 AC Boxmeer . Holanda 
Tel. 08855·81 11 Teletipo 37281 

Stork In ter·lberica, S.A. 
Apartado: 8347, Madrid - España 
Té!. 91-2482001, Teletipo 22256 

Dos excelentes mejoramientos para las 
lineas existentes de evisceraci6n y 
empaque también son presentados en 
este momento por Stork PMT . 

1. El nuevo aparato de mollejas M-60 
para una capacidad de hasta 6.000 
mollejas por hora. 
El concepto único del aparato M-40 
ahora está sensiblemente mejorado. 

2. Sistema Chickway 2. 
Sistema de calibración electrónica, 
operado por microprocesores y 
controlado con ayuda de una pantalla. 
Se conecta a este sistema un impresor 
de gran formato. 
El sistema Chickway 2 también inctuye 
un tipo nuevo de ganchos de suspensión. 

Organización mundial de venias, 
servicio de posventa y producción. 

1. Stork PMT . Boxmeer . Holland 
2. Stork Gamco· Gainesville - U.S.A. 

3. Stork do Brasil· Sao Paulo . Brazi l 
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