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LA HIPOTESIS DEL TEOSINTE

DESCRIPCION GENERAL

Esta actividad sirve como complemento a la pelicula Estalld el secreto: el misterioso origen del maiz
(http://media.hhmi.org/biointeractive/films/PoppedSecret.html) y proporciona a los estudiantes una
mejor comprension de las matematicas que explican la investigacion genética del Dr. Beadle. Los
estudiantes usaran los cuadros de Punnett para modelar cruces asumiendo que solo uno, dos, o tres
genes determinan las diferencias entre el teosinte y el maiz. Luego desarrollaran un modelo matematico
para hacer predicciones, y las usaran para explicar la principal conclusion de la investigacién del Dr.
Beadle y cdmo esta conclusion apoya su hipdtesis sobre el origen del maiz.

CONCEPTOS CLAVE Y OBJETIVOS DE APRENDIZAIJE

A. La hipdtesis de que el teosinte es el ancestro silvestre del maiz es apoyada por la evidencia
genética.

B. Comprender cdmo se heredan los genes permite a los cientificos hacer predicciones acerca de la
frecuencia de los rasgos hereditarios en la descendencia.

Los estudiantes seran capaces de

e calculary predecir la probabilidad de los genotipos y fenotipos de los descendientes basados en
cruces genéticos

e comparar diferentes métodos para modelar predicciones genéticas

CONEXIONES CURRICULARES (ESTADOS UNIDOS)

Curriculo Estandares

NGSS (abril de 2013) HS-LS3-2, HS-LS3-3
AP (2012-13) 3.A3

IB (2016) 3.4,10.2

TERMINOS CLAVE

alelo, gen, genotipo, hipétesis, maiz, fenotipo, cuadro de Punnett, teosinte

REQUISITOS DE TIEMPO

Esta actividad se disefid para realizarse en uno o dos periodos de clase de 50 minutos cada uno.
AUDIENCIA SUGERIDA

Esta actividad es apta para un curso de biologia de escuela secundaria (todos los niveles incluyendo AP e
IB) y para cursos introductorios para universitarios.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Seria util que los estudiantes tengan algunos conocimientos practicos sobre genética y herencia. Los
estudiantes deberian ser capaces de trabajar con exponentes y expresiones algebraicas.
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SUGERENCIAS DIDACTICAS

e Dependiendo de la experiencia de sus estudiantes, puede optar por realizar esta actividad como
una clase para que los estudiantes tengan claro cdmo completar un cuadro de Punnett. Si ya los
alumnos conocen los cuadros de Punnett, puede hacerlos trabajar de forma individual o en
grupos de dos o tres.

e Tal vez desee que los estudiantes vean la pelicula antes de comenzar esta actividad. Animelos a
escribir las preguntas que tengan acerca del contenido de la pelicula. Sugiérales que lean todas
las preguntas de la actividad antes de ver la pelicula de nuevo en clase. Luego, cuando los
estudiantes vuelvan a ver la pelicula al comenzar esta actividad, pueden concentrarse en las
preguntas especificas relacionadas con la actividad. Si solo tienen tiempo para ver la pelicula
una vez, anime a los estudiantes a tomar apuntes mientras la ven. Si el tiempo lo permite,
vuelvan a ver las secciones que son mas pertinentes a la actividad una vez que termine la
pelicula y respondan las preguntas restantes.

En trabajos anteriores con los cuadros de Punnett, puede que los alumnos hayan estudiado los
rasgos dominantes y recesivos. Si sus estudiantes tienen experiencia con casos especiales de la
herencia mendeliana, es posible que desee sefalar que el patrén de herencia del cruce
teosinte/maiz parece corresponder a una dominancia incompleta, o a una co-dominancia, en que
los heterocigotos muestran un fenotipo intermedio o combinado de ambos progenitores en
relacidn a un rasgo determinado. Otra forma de expresar esta relaciéon es como un modelo aditivo
de herencia. En un modelo aditivo, el fenotipo medido de un heterocigoto es el promedio entre los
fenotipos de los dos progenitores homocigotos. Por ejemplo, si el teosinte tiene dos hileras de
granos en una mazorca y el maiz tiene ocho, el heterocigoto tendria cinco hileras. Otros
experimentos genéticos con maiz y teosinte han demostrado que los genes que difieren entre las
dos especies, en su mayoria actuan de forma aditiva. Solo uno de estos genes principales se
comporta de una manera mendeliana sencilla.

e Si es necesario, recuerde a los estudiantes que las plantas de maiz y de teosinte son diploides, es
decir, que la descendencia del cruce recibe una copia de cada cromosoma del maiz y una copia
de cada cromosoma del teosinte.

e La pelicula utiliza la frase "copia del gen" para referirse a lo que cada organismo parental
contribuye a la descendencia. Esta actividad usa la palabra alelo, el término mas comun. Un
alelo es una versidn de un gen o de cualquier segmento de ADN heredado. Evalle la
comprension de sus estudiantes para asegurarse de que estén utilizando los términos
apropiados.

e Podria ser importante repasar las diferentes formas de representar alelos. Por lo general,
cuando los estudiantes comienzan a aprender los patrones de la herencia mendeliana, ven los
simbolos dominantes y recesivos de los alelos (A, a, respectivamente). Los bidlogos también
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utilizan simbolos que no denotan dominancia (por ejemplo, A1y A2, A,y A,, o A'y A? para
indicar dos alelos del gen A). Los alelos son también a veces representados usando un
nucledtido que difiere entre los alelos (por ejemplo, A, G). Algunas representaciones son mas
complejas, tales como los alelos de los grupos ABO de sangre humana (I*, 1%, i), que se usan para
mostrar los dos alelos codominantes (l) y el alelo recesivo O (i), utilizando superindices para
distinguir los dos alelos codominantes. Existen otras representaciones de los alelos, ademas de

los aqui descritos.

e Esta actividad ofrece una oportunidad para corregir el concepto erréneo de que probabilidad es
igual a resultado. Aunque la probabilidad de un genotipo determinado sea uno de cada cuatro
descendientes (por ejemplo), en realidad es posible que el cruce resulte en cuatro individuos
heterocigotos o incluso cuatro individuos con el mismo genotipo que uno de los progenitores.
Los cuados de Punnett predicen solamente probabilidad. Recuerde a los estudiantes la ley de los
grandes numeros en estadistica, que dice que las poblaciones con muestras pequefias pueden
arrojar resultados que son bastante diferentes a los esperados debido a un error de muestreo. Si
midiésemos cientos o incluso miles de descendientes de un cruce de plantas F;, tendriamos una
mejor oportunidad de ver indices en la descendencia predichos por el cuadro de Punnett.

¢ Através de esta actividad, los estudiantes comprenderan lo rapido que aumenta la variacion
genética a medida que aumenta el nimero de genes involucrados. Hacia la parte final de la
actividad, los estudiantes utilizardn lo que han aprendido para identificar patrones relacionados
con este aumento. Por esta razén, se incluye el nimero total de combinaciones genéticas (de
ambos progenitores), asi como una indicacion del nimero de genotipos Unicos (sin tomar en
cuenta cudl progenitor contribuyd cual copia del gen).

GUIA DE RESPUESTAS

1. Usando los simbolos de los alelos A"y AY, completa el cuadro de Punnett mediante los
siguientes pasos:
a. identifica el genotipo de las plantas progenitoras F; en la Figura 3: A’A"
b. escribe los alelos que cada progenitor contribuye al cruce en las lineas correspondientes
(ten en cuenta que si un solo gen controla el fenotipo, cada progenitor contribuye con solo
uno de los dos alelos posibles); y
c. determina los posibles genotipos de la descendencia F,.

AT AY
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2. Sila descendencia homocigota para el alelo A" (A’A") es igual al teosinte, y la descendencia
homocigota para el alelo AM (AYAY) es igual al maiz, identifica:
a. Laproporciény el porcentaje de la descendencia que se espera sea igual al teosinte.

%, 25%
b. La proporcidny el porcentaje de la descendencia que se espera sea igual al maiz.
%4, 25%

c. Laproporciény el porcentaje de la descendencia que se espera tenga una combinacién de
caracteristicas del teosinte y del maiz.

%, 50%

3. ¢Cudl cuadro de Punnett —el que dibujaste, o el de la Figura 3— encuentras mas informativo?
Explica tu respuesta.
Las respuestas pueden variar.

4. Usando los simbolos de los alelos AT/AY y B'/B", completa el cuadro de Punnett a continuacion
mediante los siguientes pasos:

identifica el genotipo de las plantas progenitoras F, en la Figura 3: A"AM B'BM
escribe los alelos aportados por cada progenitor F, en los espacios correspondientes (ten en
cuenta que si se trata de dos genes, cada progenitor aporta una de las cuatro posibles
combinaciones de alelos); y

c. determina los posibles genotipos de la descendencia F,.

A8’ A'BY AVgT AVg"
ATBT ATATBTBT ATATBTBM ATAMBTBT ATAMBTBM
ATBM ATATBTBM ATATBMBM ATAMBTBM ATAMBMBM
AMBT ATAMBTBT ATAMBTBM AMAMBTBT AMAMBTBM
AVg"
g ATAMBTBM ATAMBMBM AMAMBTBM AMAMBMBM
AYB
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¢Cuantos genotipos F, diferentes existen? Haz una lista de los genotipos e identifica para cada
uno si es que el fenotipo que le corresponde seria: igual al maiz, igual al teosinte, o una mezcla
de los dos.

Nueve:

A'A"B'B": igual al teosinte

A'A" B'B”: una mezcla

A'A" BYB": una mezcla

A'AY B'B"; una mezcla

A’AY B'B”: una mezcla

A'AY BMBM: una mezcla

AYAY B'B": una mezcla

AYAY B'BM: una mezcla

AVAV VM. igual al maiz

Identifica:

a. Laproporciény el porcentaje de la descendencia que se espera sea igual al teosinte (es
decir, que solo han heredado alelos del teosinte).

1/16, 6.25%

b. La proporcidny el porcentaje de la descendencia que se espera sea igual al maiz (es decir,
gue solo han heredado alelos del maiz).

1/16, 6.25%

c. Laproporciény el porcentaje de la descendencia que se espera sea una mezcla de teosinte y
maiz.

7/8,87.5%

Usando los simbolos de los alelos A"/AM, B'/B" y €"/€", completa PARTE del cuadro de Punnett

a continuacién mediante los siguientes pasos:

a. identifica los genotipos de las plantas progenitoras F en la Figura 3: A’AY B'B" ¢'c";

b. escribe los posibles alelos aportados por cada progenitor F; (ten en cuenta que si se trata de

tres genes, cada progenitor puede contribuir cualquiera de las ocho combinaciones de los

alelos);

c. dibuja un circulo alrededor de los genotipos de cada progenitor que solo tienen alelos del

teosinte;

d. escribe los genotipos de la descendencia F, que resultaria de este cruce (es decir, del cruce de

progenitores que tienen solo alelos del teosinte) en el cuadro de Punnett;

e. dibuja un circulo alrededor de los genotipos de cada progenitor que solo tienen alelos del

maiz; y

f. escribe los genotipos F, de la descendencia que resultaria de este cruce (es decir, del cruce de

progenitores que tienen solo alelos del maiz) en el cuadro de Punnett.
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MM
A'B'C A'B'c” A'B"c"  A'B"C" AVB'c AV avgieT (- AYBYCY
TaTpTpT,
A'B'C’ A ATBTB ¢
Cc Genotipo Genotipo | Genotipo Genotipo Genotipo Genotipo Genotipo
F Fa F F F Fa F
A'B'c”
Genotipo Genotipo Genotipo | Genotipo Genotipo Genotipo Genotipo Genotipo
F F F F F F F F
A'B"c"
Genotipo Genotipo Genotipo | Genotipo Genotipo Genotipo Genotipo Genotipo
F F F F F F F F
A'B"C"
Genotipo Genotipo Genotipo | Genotipo Genotipo Genotipo Genotipo Genotipo
F F F F F F Fa F
AVB'C"
Genotipo Genotipo Genotipo | Genotipo Genotipo Genotipo Genotipo Genotipo
F F F F F F Fa F
AYB'c”
Genotipo Genotipo Genotipo | Genotipo Genotipo Genotipo Genotipo Genotipo
F F F F F F F F
AYB"c"
Genotipo Genotipo Genotipo | Genotipo Genotipo Genotipo Genotipo Genotipo
F F F F F F Fa F
- AYAVB"
AMgMcM . . . . . . . MMM
Genotipo Genotipo Genotipo | Genotipo Genotipo Genotipo Genotipo B
F F F F F F Fa

8. Identifica la proporcién y el porcentaje de la descendencia que se espera sea igual al teosinte

mediante los siguientes pasos:

a. ¢Cudntos genotipos F, escribiste en el cruce entre los progenitores F, con alelos del teosinte
solamente? uno

b. Toma el nimero total de individuos F, iguales al teosinte y dividelo entre el nimero total de
posibilidades F, en el cuadro de Punnett general. Identifica la proporcidn y el porcentaje de
la descendencia que se espera sea igual al maiz.
Proporcién: 1/64 Porcentaje: 1.56%
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9. ¢Notas el patrén? ¢Qué proporcién de la descendencia F, se puede esperar que sea igual al
teosinte si cuatro genes controlaran las diferencias entre el maiz y el teosinte? Explica tu
respuesta.

1/256 porque 4" es 256.

10. Escribe una férmula en el siguiente formato para representar tu modelo: x = y/z". Define cada
una de las variables, o reempldzalas con constantes (nUmeros).

x =1/4" o una expresién equivalente

x = probabilidad de que una descendencia F, sea igual al teosinte

y=1 z=4

w = numero de genes responsables por las diferencias entre el teosinte y el maiz

11. Usa tu férmula (y muestra tu trabajo) para predecir la proporcidn de la descendencia F, que se
espera sea igual al teosinte si:

estuvieran involucrados 5 genes 1/1,024
estuvieran involucrados 10 genes 1/1,048,576
estuvieran involucrados 100 genes 1/1.6 x 10°°

12. ¢Como se compararia la probabilidad de que un descendiente herede todos sus alelos del
teosinte con la probabilidad de que un descendiente herede todos sus alelos del maiz? Explica
tu respuesta.

Las probabilidades son idénticas. En estos cruces, la contribucién del maiz y del teosinte al
pool de alelos es igual, tal como se observa en el cuadro de Punnett.

13. Usa la evidencia de tu modelo matematico para apoyar o refutar la conclusién del Dr. Beadle de
gue cuatro o cinco genes estan involucrados en las diferencias entre el teosinte y el maiz.
Segun el modelo, si cuatro genes estaban involucrados, aproximadamente 1/256, o 195/
50,000, de las plantas F, deberian haber sido iguales al teosinte. Si cinco genes estuvieran
involucrados, entonces 1/1,024, o 49/50,000, de las plantas F, deberian haber sido iguales al
teosinte. En el experimento, 1/500, o 100/50,000, de las plantas F, eran iguales al teosinte.
100 estd entre 195 y 49.

14. Un club de ciencias estudiantil replica el experimento del Dr. Beadle, pero en una escala mucho
menor. Cultivan 500 plantas F, y no encuentran ninguna que sea igual al teosinte. ¢ Eso significa
que el Dr. Beadle llegd a una conclusion errénea acerca de la genética del teosinte y el maiz?
Explica por qué o por qué no.

No, esto no significa que el Dr. Beadle estaba equivocado. Pero se preveia que solo 1/500 de
las plantas F, fuera igual al teosinte, y las predicciones no se traducen exactamente a
resultados reales. Con solo 500 plantas F, cultivadas, ocurrié que no hubo ninguna que
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heredara solo los alelos del teosinte, porque la probabilidad de encontrar esa planta era muy
baja.
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