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M..APA'DE TRES GENES LIGADO AL CROMOSOMA EN DROSOPHILA

INTRODUCCION

Con el desgubrimiento de la existencia de mds genes que ¢cro-
mosoma, se llegd a la conclusion de gue cada cromosoma
debe contener muchos genes, Por lo tanto se espera que
los genes localizados en un mismo cromosoma se trans-
mitan ligados de una generacibén a otra como un dnico
grupo vy a éste se le llamé grupo de ligamiento, Es asi como
cada par de cromosomas constituye un grupo de ligamien-
to y deben existir tantos grupos como pares de cromosomas
homologos tenga una especie (Ej: 4 grupos de ligamiento
en Drosophila melanogaster, puesto que tiene 4 pares de
cromosomas; 23 grupos de ligamiento en humanos),

Pero no siempre los penes ligados a uno de los cromosomas *

homologos se transmiten juntos. Esto se debe a la ocurren-
cia de entrecruzamiento entre ellos o sea intercambio de
porciones cromosdmicas que conduce a la transferencia
de genes de un cromosoma homélogo al otro. Esto produ-
ce nuevas combinaciones entre los genes ligados a un cro-
mosoma aungue, en este caso, |z recombinacién no es in-
dependiente.

T. H. Morgan, en 1911, poestulé que fa frecuencia de entres
cruzamijento entre dos genes ligados depende de la distancia
_entre ellos. A mayaor distancia entre dos genes, mds frecuen-
cia de entrecruzamiento y recombinacion se producira entre
etlos y en consecuencia se consideran menos ligados ya que
pueden separarse mds facilmente. Por lo tanto, |z distancia
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entre dos genes se puede estimar utilizando como medida,
la frecuencia de entrecruzamiento entre ellos. En este caso
la unidad de distancia entre dos genes, llamada también uni-
dad morgan, es igual al Tofo de entrecruzamiento,

El entrecruzamiento se reconoce a través de las nuevas clases
recombinadas. Los cromosomas gue no sufren entrecruza-
miente pasan a los hijos con las combinaciones parentales.
Esto puede observarse en |a figura 1.

El postulado de Morgan dib origen a la teoria del arreglo
lineal de los genes en los cromosomas y permitid la cons-
truccion de mapas genéticos o mapas de figamiento, que
consisten en ordenar linealmente los genes en el cromosoma,
utilizande como medida de distancia, la frecuencia de
entrecruzartiento entre fos genes,

En los machos de Drosophila, nermzlments no ocurre en-
trecruzamiento, asi que los mapas de ligamiento en este
organismo se basan dnicamente en la frecuencia de entre-
cruzamiento ocurrido en las hembras heterocigdticas.

INTERFERENCIA Y COINCIDENCIA

Si el entrécruzamiento en un punto del cromosoma, por
ejemplo en la regién 1, fuera independiente del entrecru-
zamiento en la regi6bn adyacente, por ejemplo la regidn 2,
fa probabilidad de “doble entrecruzamiento” {unc en la
region 1 y otro en la region 2), serfa igual al producto de
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multip!icdr la frecuenciz de entrecruzamiento en la region
1 por la frecuencia de entrecruzamiento en la regién 2,

En el ecjemplo que se ilustra a continuacién (figura 2), la

probabilidad de doble enirecruzomiento uno. en la re-
- gibn 1 y el ofro en la regidn 2, seria igual a (0.20) x
{0.14} = 0.028, lo gue equivale z 2.80/f0.

Sin embargo, se observa que el doble entrecruzamiento
ofurre con menos frecuencia que la esperada. Esto se
debe a que existe interferencia cromosomica, o sea que la
ocurrenciz de entrecruzamiento en una regién disminuye
el entrecruzamiento simultineo en la region adyacente,

Para medir la interferencia se utiliza el coeficiente de coin-
cidencia, el cual se busca dividiendo la frecuencia observa-
da de doble entrecruzamiento por la frecuencia esperada
de doble entrecruzamiento,

Fuuas §, E1u\mm-i-k\§m B arprorm whgen © dalo castsisactia passchal y eshe
Tt rrcombingeicee

No. doble entrecruzamiento observado
Nao. doble enirecruzamiento esperado

Cotncidencia =

" Interferencia

1 — Coincidencia

Se ha encontrado que fa interferencia se presentz en rela-
cidn inversa a las distancias entre los genes, esto es, a menor
distancia entre dos genes, mayor interferencia. La coinci-
dencia va de 1 2 0. A mayor coincidencia, menor interfe-
rencia, :

OBJETIVOS DEL LABORATORIO

A, Demostrar experimentaimente que los genes ligados
no se recombinan independientemente,

B. Distinguir experimentzimente (as clases parentales de
las recombinantes,

C. Con base en la frecuencia de recombinacion observa-
da, medir las distancias entre varios pares de genes.

D. Estimar experimentalmente la interferencia en regio-
nes cromosomicas adyacentes,

MATERIALES

— Cepa de Drosaphila melanoggster con todos sus ge-
nes normales.

—  Cepas de Drosophifa melanogaster con las siguientes
mutaciones en el cromosoma X: ocjos blancos { w);
crossveinless, o sin venas transversales en las alas
(cv); forked o con quetas recortadas (f).

—  Cuartos de [itro o frascos pequefios con una longitud
aproximada de 9 cm y didmetro de 3 cm.

—  Pingel No. cero, de punta muy delgada.

- Estereo microscopio.

—  Unacartulinade 8 cm x 16 om.

{Para ilas instrucciones relacionadas con el manejo de la
Droscphila y preparacion de alimentos consultar a Marenao,
J. ¥ M. Zuleta, 1975).

PROCEDIMIENTO

CRUCE P x Py

w_ cov f _ + o+ o+
s¥ x5 4 ity

w o f

Fecha

Para hacer este cruce, se toman 5 hembras virgenes homo-
cigdticas para ojos blancos { w ), crossveinless ( cv) v
forked { f ), v se cruzan con 5 -machos jovenes silvestres.
El cruce consiste en colocar los machos y las hembras
virgenes juntos en un frasco con alimento fresco,

Rotular |os frascos con la fecha y los fenotipos de Jos
padres.

Después de una semana se matan los padres.

CRUCE Fq x Fy

w ¢y f w oo f
158 X154 st

+ + +

Fecha:

A los 15 dias de iniciado el cruce P1, cuando haya suficien-
te nimero de F1, se cruzan 15 Q Ficon 154 F1 enun
cuarto de litro,
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Rotutar 105 frascos con la fecha y los genotipos de los padres,
Este cruce se entrega a los estudiantes,

Después de unos 6 a 8 dfas de iniciado este segundo cruce,
sague Jos padres, obsérveios 2! microscopio de diseccidn,
compare cada caracteristica mutada con la normal y mate
los padres machos, Transfiere cada 4 dias las madres a un
nueve frasco con alimento. Esto con el fin de obtener
suficiente ndmero de hijos de la F 2, aproximadamente 1.000.

Contafe de la F>

Después de 12 a 14 dias de iniciado ef cruce F1 x Fq se
empieza a contar diariamente los hijos F2, El contaje
puede continuar hasta que el cruce ajuste 17 dias y puede
hacerse con cada uno de los frascos en los que transfirié
fas madres F1.

Clasifique todos los hijos F2 de acuerde con el fenotipo
y el sexo. Anote el nimero encontrado de cada fenotipo
en las casillas correspondientes de la tabla. Debe contar
un nimero minime de 300 moscas F2 pero, si le es posi-
ble, cuente hasta 1000 hijos.

Nota; Para facilitar la comprension del informe, se anota-
ron ¢n la tabla de conteo los resultados de un experimento,

INFORME
. RESULTADOS

a.  Presente los resultados en |a tabla de conteo, en
la cual debe aparecer el ndmero total de cada
una de las clases fenotipicas observadas en la
Fa.

b. Con base en los datos observados calcule lo
siguiente:

— Frecuencia relativa de ias dos clases fenoti-
picas parentales.

— Frecuencia relativa de los dos fenotipos pro-
ducidos por un solo entrecruzamiento en Iz
region 1. (En el ejemplo, esta frecuencia es
igual a 11.60f0}).

— Frecuencia relativa de los fenotipos recipro-
cos producidos por un sdlo entrecruzamien-
to en la regidn 2,

— Frecuencia relativa de los fenotipos recipro-
cos producidos por doble entrecruzamiento
(uno en la regién 1 y el otro en la regién 2).
(En el ejemplo, esta frecuencia es igual a
2.40f0).

Anote estas frecuencias en lz tabla de conteo,
en la columna correspondiente.
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If.  ANALISIS Y CONCLUSIONES

a,  Cudl de las observaciones en este experimento
indica que los 3 pares de genes con los que se
trabajb, estdn ligados?

b.  Aplique el test de significancia X2 para demos-
trar que los resultados observados en este expe-
rimento no estdn de acuerdo con la hipatesis de
que estos 3 pares de genes segregan independien-
temente. (Cuando se supone que los pares de
genes segregan independientemente se espera
que las combinaciones fenotipicas posibles apa-
rezcan con igual frecuencia).

Formuia de X2 = £ [ {No. obs — No, esp)2 ;
No. esp.

En el ejemplo que aparece en la Tabla de conteo el X2 tie-
ne el siguiente valor:

X2 = {383 -206,5)2 + (387 —206.5)2 + (94 — 206.5)2
206,5 206,5 206.5

+ (98 -206.5)2 + (329-206.5)2 + (321 —206.5)2
206.5 206.5 206.5

1+ (18 —206.5)2 + (22— 206.5)2
206.5 206.5

Valor de X2 = 900; Grados de Libertad= 7
P = tiende a cero.

Ifl.  CONSTRUCCION DEL MAPA,

1. Establezca las distancias entre los diferentes
pares de genes. Utilice el porcentaje de recom-
binacion como medida de distancia. El andlisis
de recombinacion se hace considerando de a
dos genes que limiten una region, sin tener en
cuenta los demds genes, Detalle Jos sumandos
utilizados para encontrar cada distancia,

En el ejemplo dado se obtienen los siguientes datos:

—  Frecuencia de recombinacién entre { w)y {cv):
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{94 + 98 + 18 + 22). 232

1653~ 14

{sume las moscas que presenten ojos ( w ) v alas
(+)uocjos (+)yalas (cv). )

—  Frecuencia de recombinacién entre [ cv ) v

(f):

329+ 321+ 18+ 22) 690 _ 4177
1652

(sume todas las moscas con ojos { w ) y quetas { + }
u ojos ( + ) y quetas {f).

2.  Ordene los genes linealmente con base en las
distancias encontradas, (En los dos extremos
debe colocar los genes entre los cuaies haya
ocurride mas frecuencia de. recombinacion,

—3 R ¢ |—3 Ry i
5 4 4 N7,
w cv f

NOTE que la frecuencia de recombinaciéon observada
entre los dos genes més distantes no es igual ala
suma de la frecuencia de recombinacidn en la
region 1 mds la frecuencia de recombinacion en
regién 2.

Esto se debe a que no se sumd la frecuencia de
doble entrecruzamiento ocurrida entre { w ) y
{ £} por no haberse abservado recombinacién
entre dichos genes, Para hacer la correccién
agregue dos veces |a frecuencia de doble entre-
cruzamiento a la frecuencia de recombinacion
observada por un solo entrecruzamlento Ej:
0.51 4+ 2 (0.024) = 0,558

3. Calcule el coeficiente de coincidencia y la inter-
ferencia entre los dos genes {w )y ()

Coincidencia =

Interferencia

IV. PREGUNTAS

De acuerdo con sus resultados y conclusian
petir el cruce que aparece a continuagién: -

+++¥ !c\r.g
w v f X3 reemyr

1. iCudl es |a probabilidad de tener.huosf o5
o hembras) del fenotipo ojos blancos, alas
crossveinless, quetas forked?

2. #Cudl es |a probabilidad de tener mashossiiv&
tres para los tres genes?

3.  De un total de 1.000 descendientes, a) cudl se-
ria el nlimero esperado con ojos blancgs, alas
normales y quetas normates? b} Cudl seria-el
némero esperado con ojos blancoes, alas. ma
les y quetas forked?

4,  Sise hace el cruce
w_+ fF w cy. T

+w+9Xd_?v-7-

a.  iCudl es la probabilidad de obtener des-
cendientes con ojos blancos?

b.  iCudles tipos de hijos serdn los menos po-
sibles?
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