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GENETICA CUANTITATIVA

GEHMAN MANRIOU K7

r METAS DE APRENDIZAJE
© Definir el concepto de fenotipo o caracter cuantitativo,

INTRODUCCION

© Conocer las tareas y prablemas de la genética cuantitativa
© Analizar los factores que explican la variacion fenotipica de los caracteres cuantitativos.
© Definir heredahilidad y su significado en |a variacion de caracteres cuantitativos.

Los caracteres estudiados por Mendel corresponden a fenotipos clarmmente discernibles, los cuales se distribuyen en la pro-
genie de cruzamicentos controlados, en proporciones que corresponden a o esperado segun los principios de segregacian
y transmision independiente del material hereditario, Sin embargo, deomo se puede estucdiar el es el patron de herencia
de los fenotipos que varfan de manerit continua, como la estatura o L pigmentacian de la piel? éDepende esta variacion del
nimero de genes involucrados? (Cuil es el peso relativo que tienen genes v ambiente en la expresion fenoupica de dichos
caravteres? El planteamiento de estos problemas y la busqueda de respuesta a ellos son tareas de la genérica cuantitativa,
cuyo objeto de estudio es el patrdn de herencia de fenotipos con variacion continua y expresion variable. Debido a1 su
naturaleza, estos problemas se analizan con el uso combinado de herramientas de la genética v la estadistica.

VARIACION FENOTIPICA CUANTITATIVA

A diferencia de los caracteres analizados por Mendel, los
lenotipos de variackin cuantitativa no muoestran diferen-
cias (que se puedan reconocer clarmente en categorias
separadas. En estos rasgos s diferencias entre lis distintas
alternmativits para ¢l cardcter abedecen o una magnitud
o cantidad de un aributo, razon por L cual reciben el
nombre de “cuantitativos” Estos fenotipos pueden mos-
CEAr i variacion continud, como ocurre con el pesao, In
estatura. L pigmenracion del iris (“color de ajos”), de la
piel u orros, o umg varnacon discre, como el numero
de fueeras oculares en la moscea del vinagre, ¢l mimero
cle escamas en los peces. el numero de vértebeas en las
serpientes, ete. En general se asocia a estos fenotipos con
L contribucion de alelos pertenecientes a mas de un gen
(poligenes). donde cada alelo incrementa (o disminuve) wna
determinada cantidaed de producto génico, contribuyendo
de manera aditiva al fenotipo final. Consecuentemente,
son poligenes aquellos que contribuyen por igual y de
manera aditiva a Ll expresion de un fenotipo v que en
los individuos de una poblacion presentan variacion

cuantitativa y una distribucion de frecuencias cercana
a la esperada para una curva de distribucion normal
(curva de campina)

Ademas del numero de genes involucrados, 1 variacion
abservada en los carcteres cuantitativos depende de sy
norma de reaccion y de la plasticicdad fenonpica a la varia-
cion ambieneal, asi como del mayar o menor efecto que
pueden egjercer en su expresion los factores epigencticos.

n SABIAS QUE?

Fue Johannsen en el afio 1903, a poco de redescubrirse
los trabajos mendelianos, el primero en demostrar que
un cardcter cuantitativo estd determinado tanto por el
genotipo como por el medio ambiente. Lo hizo a través de|
estudio del peso de las semillas en diferentes lineas puras
de habichuelas que é| mismo habia cultivado imitando el
método mendeliano.
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Norma de reaccion

La norma de reaceion corresponcde al conjunto de feno
HPOS QU un mismo genatipo puede expresar en un rango
finito o acotado de amblentes. Part conocer um norn
de reaccion en particulir se dehe exponer i individuos de
e mismo genotipo a distinnty condicilones ambientales
Los resultacdos obtenidos en la plante medicinal aguiles
(Achitlea mitlefolinm) que se resumen en Ly Figura 111
lustran claramente lo anterior (no olvidar gue debido sk
propicdad de reproduccion asexuada gque penen los vege-
jales, un viasrago de fa planoa vaca poseer el mismo genoma
que la planta de o cual se ha obrenido). En primer lugar,
en distintos ambientes (distinta alitud sobre el mvel del
mary los vistagos de una misma planta presentan distintos
lenotipos, os cuiles en su conjunto definen [ norma de
redecion de ese genotipo particular. Cada genotipo posee
supropia norma de reaccion. Por ejemplo, el genotipo del
inclividuo 2 tiene una norma de reaccion neis amplia que
el genotipo del individuo 7. En segundo lugar, v como eri
cle esperar, la expresion de los distintos genotipos en an
misme ambiente tmbicn es variable, En este caso, hay un
ambiente en particular (el de elevacian media) que afecta
en mayor grado el desarrollo de los distmtos genotipos. En
resurnient, lo que se ransmite de una generncion @ ot no
son solo genes aslados sino que una norma de reaccion
especifica determinada por la informacion del genoma, v
por las interacciones que se establecen entre sus produocros
desde el momento de la formacion del cigato: El concepto
narma de reaccion, por lo tanto, es clave para entender |a
Importancia de las interacciones genico-ambicntales en i
expresion fenotiple.

A partir del conocimiento de experimentos como el
(e se acabi de ver, v con el objeto de flustear L dindmica
genernl de Lus interacciones entre los componentes ge-
néticos y el ambiente, Richard Lewantin ha propuesto el
uso de grificos de norm de reacclon (rormnm-of-reaction
plotsy, dinde el eje X muestra lvariacion F observada en
el ambicente (Ef: temperatur, el ¢je Y Lovardacion en el
valor fenotipico cuantitacivo, v kas ravectoras rellejan L
narma de reaccion de dos genoupos, Gl oy G2, entre un
estado imicial y un estacdo final del cambio ambienl La
observicion general que se obtiene de estos graficos es
que la reaccion al cambio ambiental es especifica v unica
de cada genotipo, v gue en terminos convenclonales tanto
los genotipos como los cambios ambientales son L causi
de Ias diferencias entre fenotipos, En la Figura 11-2A se
obscrvi un efecto del genotipo (G1 = G2 v un efecto del
ambiente (en promedio los fenatipos disminuyen su vilor
a medidi que numenta [ temperataca), No obstante, dado
que las trayectorias de ambos genotipos se cruzin, ninguno
lega asersuperior al otro en términos absolutos. La Figura
1128 muestra que hay un efecto del ambiente Gumbos
genatipos tienen una pendiente positvag, ungue no se
Bhservi un efecto del genotipo ya que sise consicderan to-
tos los ambientes ambos genotipos terminan mostrando el
mismo efecto promedio. Solo en circunstuncias especiales,
Lomo por ejemplo o muy bajas temperaturas, G1 podria

Figura 1141
Norma de reaccion de distintos genotipos (ejex=1al 7)
de la planta Achillea millefolium, respecto de la altura
alcanzada (m) por [as plantas en tres ambientes de elevacion
sobre el mar; alto, medio y bajo

Elavacion gita

Elevacdn medis

\;
N
I \V

Elevscion baja

= $ % v

. N7 y

N A
Figura 11-2

Norma de reaccion fenatipica (P} de dos genatipos hipotéticos
(G1y G2) en ambientes diferentes (E)

>
=

tener una ventajia sobre G2, L Figurs 11-2C demuestra un
efecto ambiental gue es diferente v opuesto, para estos
dos genotipos Gy G2

Més de un gen por caracter (poligenes)

Lna caracteristica distintiva de L progenie obrenida de
cruzanmientos entre fenotipos de variacion cuantitativa es
que no se cumplen ks proporciones fenotipicas esperadas
segun Mendel Este hecho se debe a que los factores an-
tes mencionados aumentan b vanacion fenaripica en un
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Figura 11-3
Cruzamientos de lineas parentales (PP) y las respectivas
progenies F1y F2 abtenidas por autofertilizacion para
la herencia del tamarnio de la corola en |a planta Nicatiana
longiflora. La F3 muestra el resultado de la autofecundacion
de los individuos extremos de la distribucion observada

en F2 (flechas)
A :)J*] .
S e, l 1 l
LA A
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3 .| s
[ I
F2

4 T
|

3

A }
yi _‘ 1“1 .ll”
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arado tal, que las diferencias enrre individuos de distinto
genotipo se hacen minimas, y en lugar de clases disceetas
(semillas lisas y rugosas, por cjemplog lo que se observa
es una distribucion que riende a ser continua, en forma e
sHmpani, como ka esperada para una curva normal En este
tipo de distribucion los individuos de distintos Lenotipos
subreponen sus fenotipos. El siguiente cjemplo tomado
de los trabajos clisicos de la genética del siglo «x ilustra
eshi situacion. En cruzamientos de la planta Nicotiana
fongiflora, Edward East estudio la herencia del tamano de
ln corola. Despues de asegurarse de estar trabajando con
neas puras para dos amanes extremos, cruz 1 [os indi-
viduos parentales v obtuvo ung F1 Cuyo amano promedio
no diferia significativamente del tamaio promedio de los
progenitores tomados en su conjumo, repitiendose este
resultado en la F2 producto de la autofertilizacion de L F1
Flgura 11-3), Sin embargo, v a diferencia de la FI1. en esla
seneracion aumenta la variacion porque han segregado las
dilerencias genéticas aportacus por las ineas parentales (el
smbrente esti controladao v no vari significativamente entre
deruzimiento y otro), Finalmente, el autoeruzamiento de
o5 individuns de los extremos de la distribucion arrojd una

F3 que heredaba el ramano de los respectivos individuos
parentales de la F2 (Figura 11-3). Lo Importante de estos
resultados es que muestrun claamente dos propiedacles del
parron de herencia de los [enotipos de varincion continua.

En primer lugar, los canicteres Cuantativos tenen base
hereditaria v los factores que kos determinan SCEregan segun
lo esperado por el primer principio mendeliano; el valor
promedio de los individuos de la 3 carresponde al valor
de aquella parte de L distribucian de la F2 de donde se
tomaron los respectivos individuos paremales.

En segundo lugar, lovaracion en Iy expresion fenotipicy
cuantitativa observiida enere las lineas parentales v sy proge-
e se debe a diferencias entre sus FESPECHVOS Genotipos, §
aclemas, i ki interacaion de los distintos genes de un mismo
genotpo con el umbiente (norma de reaceion ). Si bien todas
las plantas estaban en un ambiente de cultivo controlado
(humedad, lemperatura. riego, e1e.). aun persisien diferen-
cas en el patron de desarrollo y en respuesta individuzal
al ambiente celular que no se someten a ese cantrol.

Aunque en Jos comienzos del desarrollo de la genética
S¢ puso en duda la base hereditaria de Jos lenotipos de
variacion cuantitativa, gracias al trabajo de Ronald Fisher v
John B, Haldane se demostid e estos rasgos obedecian al
mistio patron de transmision hereditna que los descritos
orginalmente por Mendel, camcrerizandose ademis porque
cada variante aélica contribuye en igual medida al fenotipo
cuantititivo final. De este modo, el nimero de variantes
lenotipicas asi como ¢l nivel de sobreposicion fenotipica
entre ellas estana correlacionado directumente con el
numero de genes que determinan el rasgo cuantitaivo.
El sigmente ejemplo ilustea esta propiedid. En las Figuras
T1-4A y 1148 se ilustra la diseribucion fenatipica que se
observari si hubiera un gen o dos genes, respectivamente,
determinando el caricter, suponiendo dos alelos para cada
uno y ausencia de efecto ambiental, En la Figura 11-4C se
observa esta misme distribucion fenotipica bijo el supuesto
de uccion de tres genes. Supongi rres genes que dermman
I estatura en una poblucion con una estatura promedio
de 160 ¢m, donde cacla gen actia con dos alelos, Luego,
suponga que los alelos de los genes A v B anaden, cacla
uno, 4 cmoa i estacurn promedio, los alelos a v b anaden
2em v un tercer gen esti representado por alelos que
disminuye en 2 cm (€) o hien no alteran dicho promedio
(), Los fenotpos esperacos en la F1 de los cruzamientos
de individuos heterocigotos se muestran en las Figuras
ITABy 11-4C. Resulta evidente que a medida que aumenta
¢l numero de genes. considerando que los alelos actian de
manersa aditiva, la variacidn fenotipica tende a ser continua,
acercandose alo esperado para una distribucidn normal. Si
a lo anterior se suman ¢l efecto de la norma de reaccion que
cadda genotipo posee considerando el ambiente en el que
se expresa, lu tendencia a la sobreposicion de los fenotipos
serd atn mayor (flechas en la Figura 11-4C),

En la Tabla 11-1 se muestra el patron de herencia de
OLro rasgo cuantitativo, camo la pigmentacion, controlads
en este modelo por tres genes cuyos alelos determinan la
acumulacion del pigmento. Los resultados corresponden a

16
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Figura 11-4
Histogramas de frecuencias en una poblacion donde las
diferencias respecto de una estatura promedio de 160 cm
estan determinadas por un numero creciente de genes:
A:un par de genes; B: 2 pares de genes. C: tres pares de genes

A —] R

“
\

wal

THi 5 ol

N

~cuency |

Estatury (<n

la F2 e un cruzamiento de lineas puras pacentales iAABBCC

x by con suolecundacion de 1 F1(AaBbCe x AnBhCe).
En este ejemplo se supone que en la formacion de los
SAMELOS £SI0S Benes sepregdn, se asocian Independiente

mente vl expresarse en el fenotipo tenen un efecto aditivo
(ABC > ABc > Abc, erc,). Las cifras incdican e geado de
pigmentacion, desce un grado de maxima pigmentacidan (6)
hasta su total wusencia (0, pasando por ln correspondiente
gami intermedia (5,4, 3y 2), Notese que las proporciones
genotiplens corresponden a lo esperado pari un patrdn
mendeliano de herencii de tres genes con dos alelos cada

gen (1:6:13:20:15:0:1), que colncicde con lo represcentdoen
la Figura 11-3C para ki herencia de la estiuturn, Debe tenerse
en cuenta que amhos ejemplos son modelos simplificados
de loque ocurre en la realidacd, donde el namero de genes
que participa en la determmacion de un fenotipo pue le
aleanzar varias decenas, presentando cada uno de ¢llos
una complega ved de ineracciones con los demas genes y
con el amhiente.

Tabla 11-1
Patran de herencia de la pigmentacion controlada por tres
loci cuantitativos con dos alelos cada uno. La cantidad de
pigmento se expresa en un rango que va desde 0 pigmento a
un valor de 6, equivalente a la cantidad méxima de pigmento

ABC ABc AbC aBC Abc aBc abC  abc
ABC & S S5 5 4 4 4 3
ilc‘ 5 4 L 2] 4 3 3 3
AbC 2 < 4 = 3 3 3 2
o - D 4« e 3 |3 ¥ 2
Abc i 3 3 3 2 P . 4L
aBc T B 3 3 1 3 > i 2 1
- R ER S ERITER
abc 3 2 ] 2 | 1 T

u SABIAS QUE?

En un caracter cuantitativo suele ocurrir que dos progeni-
tores con un fenotipo intermedio pueden tener descen-
dientes con fenotipos mas extremos que ambos padres.
En relacion a la estatura en humanos, por ejemplo, ocurre
que muchas veces padres de estatura intermedia, tienen
hijos mucho més altos a mucho mas bajos que ellos. Esto
se explica por la diferente combinacion de genes aditivos.

INTERACCION ENTRE GENES Y AMBIENTE:
VARIANZA FENOTIPICA

En genetcn i relacion entre genes v ambiente se descri-
be tradicionalmente o partir de la ecuncion segan L cual
la varianza fenotipica (V,) corresponde a la suma de un
componente de vananza genetca (Vi) y ofro ambiental
(V). il gue:

V=V, + Ve (D

L término “varianza’ se refiere o i distancit o dispersion
(que tienen los vatores individuales respecto del valor prome:
dio, Es importante destacar gue el valor de V,, corresponde
al grado de diferencias genatipicas entre los individuos.
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Ast, un alto valor de V,, significa que hay mavor canriclad
de genotipos diferentes que en las muestras donde se re-
gistra un valor bajo de Vo, En ningun caso el valor de V., o
te la vartanza en general, se refiere al valor que muestran
los genes (o la influencia del ambiente) de un individuo
en particular En el modela representado por la ccuacion
(1), el componente genetico de 1a varianza fen itipica (V)
se descompone, o su vez, en ) varianz genotipiea aditiva
(Vb lvarianza genotipica debida a la dominancia (V) yla
vartanza genotpica explicada por la interaccion Cpistatica
(Vo). L que:

Vo=V, +V,+V, (2)

Li varianza genotipica aditiva se debe al aporte acu-
mulativo de los genes que determinan carcteres cuanti-
tativos. Por ¢lemplo, en los cruzamientos mostrados en
la Tabla 111 Ja canridad de pigmentacion determinada
por el genotipo AMBBCC es mayor que la que determina
¢l genotipo AABBece, Por su parte. [ varianz genotipicn
debida a la dominancia se relaciona con el enmuascara-
miento del electo aditivo de 1os dlelos recesivos cuando
se encuentran en estado heterocigoto, En el ejemplo de
la Fiaura 11-4, esto significa que el genotipo AaBb (e
normalmente aporta 12 em ala estatura prometlio, en ciso
de presentar dominancia su aporte via ser salo de 8 em,
resultando equivalente al del genatipo aabby, Finalmente,
L virianza genotipica debida o la intericcion epistitica se
puede ilustrar a1 en el mismo modelo presentado en la
Flgura 11-4, se interpren que el alelo € podria impedir el
efecto aditiva de lns genes A vio B,

Dehicka i que en el dmbita de b ganaderia y la agricultuea
el mayor interés economico lo presenta el incremento en
fa producaion de fenoripos controlados por genes cuanti-
rtivos (eantidad de leche, nomero de granos. niimero de
huevos, mtensidad de colorucion. erc.), los criadores en
SUS Cruzamientos se preocupan principalmente en con-
trolar el componente aditivo de la varianza gendética (V,)
Estu varianza corresponde especificamoente a Ly cuantin de
diferencias genotipicas debidas a poligenes.

La premisa que subyace a las ccuaciones (1) v (2) es
que para conocer el efecto que tenen los componentes
senetica y ambiental sobire [4 expresion de un fenoripo,
estos deben ser analizxlos por separado. Una de las con.
seciencins que tiene no distinguir entre In aplicacion de
este enfoque analitico en condiciones experimentales v i
realiclid de los procesos que ocurren en las poblaciones
naturales es gue se llega a pensar que en la expresion de
un fenoupo el componente genetico estaria actuando por
separado respecto del componente ambiental Este cerror
conceptual se refleja en lu clasica pregunta, égenes o am-
hiente? Como ensena la genélica moderna, la respuesta
es que los lenotipos son el resubtado de las interacciones
de genes y ambiente que se dan con diferente intensidad
durante los distintos estadios del desarcallo, Por ello, una
cenacion mas realista de T vitrdanza lenotipica es la que
ncluye el componente de covarucion génico-ambiental

Yy romi ademas en cuenta ks variacion gue ocurre en los
estacos iniciales de In ontogenia (o),

Vi =V, + Ve + 2CovGE + ¢ (3)

HEREDABILIDAD

L heredahilickad corresponde a la proporcion de varianza
fenotipica de un caricter dado que se explica por la varianza
genotipica, es decir, por kmagnitud o coanua de las diferen-
cias entre los genotipos, Es un error comun confundir esge
concepto con i nocion mads general de herencia saendética,
que se refiere simplemente al hecho de que hay caracteres
fue se rransmiten de padres i hijos a wavés de los gametos,
en contraposicion  los caracteres que se adquieren en la
misma generacion por lactores ambientales que clmmen-
1e no se estan transmitiendo por vin genétict, como por
eiermplo, clidioma o el tipo de vestimentat, Este error tiene
camao consecuencia suponer que ka heredabilidad corres-
ponde al “porcentaje” o “medida” en que un fenotipo en
particuliar estt determinado genéricamente (por ejemplo,
un carmcrer con heredabilidad de 0.8 seria erroneamente
interpretado como "mas genérico™ que uno con valor de
heredahilidad de ,3).

Cuando se tiene conocimiento de la varianza genotipica
total (recordar que V, =V, + V,, + V,), la heredabilidad se
deline por la ecuacion:

H =V, /V, (1)

Considerando las dificuliades que presenta L estimacion
de los componentes de L varianza genotipica debida a la
dominancia (Vi) vl varianza genotipicn explicada por la
Interaceion epistitica (V,), en la prictica la mayor parte de
los valores de heredabilidad se estima i partir del valor de
la varianzs genética aditivi, v se define comos

h=V,/V, 5)

Alvalor de H- en la ecuacion (4) se le conoce como here-
dabilidad en sentido amplio, v al valor de h? en la ecuacion
15) como heredabilidad en sentido estricto.

s muy importante destacar que tanto H como h? se
pueden estimur correctamente solo cuando se tiene control
de lu parte de varianza fenotipica gue se debe a la variacion
ambiental. Cuando los caracteres de interés se pueden
anilizar en condiciones ambientales controladas experi-
mentalmente, dicha estimacion es relativamente facil de
obtener. Por ejemplo, en caracteres con valor productivo,
como el numero de huevos que produce una determinada
raza de gallinas, o el nimero de semillas que se obtiene de
uni cepd de trigo. Sin embargo, cuando lo que se busci
estimar es I heredabilidad de caracteres en poblaciones
naturdles o en humanos, dicha estimacion es mucho mais
dificil. En el caso del ser humano, ademiis de las diﬁc_'ultadas-
que conlleva el control del factor ambiental, hay una evidente
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Figura 11-5
Valores de heredabilidad en sentido amplio (HY)
y estrecho (h') en cinco rasgos cuantitativos relacionados
con la presion sanguinea
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¢ indiscutible razon ética que impide caegoncamente la
manipulacion experimental v el control de los cruzamientos.
Los estudios clisicos se han realizado en individuos genc-
ticamente (dénticos (eemelos monocigoticos) gue se cran
en umbientes claramente diferentes (padres adopuvos),
con una probahilichd pricticamente pula de algun tipo de
similitud entre ambos ambientes, Por este motivo, existen
otras alternativas indirectas pira estimar la heredabilidad
en poblaciones humanas, como por ejemplo, en base al
coeficiente de correlacion para el caricter, entre individuos
geneticamente emparentados. De muneri alternativa se
pueden aprovechar las condiciones de aislimiento en que
viven algunos grupos que, por mouvos sociiles, culturales
o religiosos conservan informacion aeneplogica de sus an-
cestros y de sus migmbros actuales, pudiendo hacerse un
seguimiento de la transmision de caracteres Cunimrivos
coma, por ejemplo, algunos indicadores del estado e salud
En la Figura 11-5 se muestran los resultados obtenidos en
uno de estos grupos (anabaptistas en el norte de Canadi)
al estimar ka heredabilidac de cineo caracteres cuantitativos
indicadores e la presion sanguinei, en una muestra de

806 individuos con genealogias conocidas a parur de 64
inclividuos parentales

Se debe tener en cuenti que s estimaciones de los va-
lores de heredabilidad, vi sea en sentido amplio o estricto,
dependen en gran medida del ambiente v de la poblacion
en que se realizaron fas mediciones originales Una estima-
cion realizacda en una pobiwlon no necesiramente se vad
reproducir en or poblacton de L misma especie. Esto se
explicy por ¢l hecho de gue ¢ ambiente y las frecuencias
alélicas generalmente varan entre ihlaciones, lo que
causa que timbién se modifiquen los valores de L virianza
aenetica aditiva

ENLACE CON LA HISTORIA

A comienzos del siglo xx la genética de la epoca presen-
taba dos grandes enfoques considerados antagonicos
entre ellos: el mendeliano y el biométrico a galtoniano.
£l origen de la discusion radicaba en que la herencia de
|os caracteres cuantitativos no se ajustaba alo asperado
seqgn los principios mendelianos. Gracias al trabajo pio-
nero de R. Fischer y J. 5. B. Haldane se sentaron las bases
para entender que el caracter continuo de la distribucion
de los fenotipos cuantitativos se debia a su mayor norma
de reaccién, baja heredabilidad y alto numero de genes
involucrados.

ESTADISTICA Y GENETICA CUANTITATIVA

LoOs CAOFICTETES CUantitalivos se cracterizan por su en-
dencia a seguir una distribucion similar a la normal. Por
este motivo es impartnte mancgiar algunas herrumientas
basicas ile la estadistica que permitan describir y comparar
las resultacos de la segregacion y transmision de estos
caracteres en las poblaciones. Las mis comunes son laas
medidas de tendencia central, medidas de dispersion y de
relacion. Entre las primeras destacan la mela, que es lu
observacion mas frecuente, v la media que corresponde al
promedio aritmético de las observaciones, Por su parte pird
caracterizar la dispersion de una distribucion se uriliza [
varfunz, que corresponde i T suma de las distancias entre
una mecicion individual v su promedio, elevack al cuadrado
y clividicla por el mano total de la muestra Por ulumo,
para conocer el nivel de relacion entre distintas variables
se utiliza el vilor de correlacion que es igual al producto
promedio de L desviacion de una variable respecto de su
promedin, en comparacion i ka desviacion de otra variable
respecto dhe su propio promedio,
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CONCEPTOS FUNDAMENTALES

© Caracteres cuantitativos: son caracteres de expresion fenotipica variable, cuyas clases fenotipicas no se distinguen clara-
mente unas de otras, tendiendo a una distribucion normal o en forma de campana. Aungue no es posible distinguir clases
fenatipicas mendelianas clasicas, el patron de herencia subyacente es mendeliano, debiéndose a la accion combinada
de multiples genes que se caracterizan, en mayor o menor medida, por presentar diferencias en la norma de reaccion y
el nivel de efectos epigenéticos. Al efecto de la accion de los genes se suma el efecto del medio ambiente sobre estos
caracteres.

© QTL (Quantitative trait foci): son sectores de ADN que estan ligados a un cardcter cuantitativo o que lo determinan
directamente.

© Norma de reaccion: carresponde al rango de fenotipos que expresa un determinado genotipo al ser expuesto a distintos
ambientes. La manera especifica en que esta norma se expresa en |os estados Iniciales de la ontogenia generalmente
define la expresion fenctipica que se observa en el estado adulto del individuo.

© Heradabilidad: es |a proparcion de varianza fenotipica debida al efecto de la variabilidad genética aditiva (heredabilidad
en sentido estricto) o de |a variabilidad genética total (heredabilidad en sentido amplio).
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EVALUACION

Responda si las siguientes afirmaciones son verda-
deras (V) o falsas (F). Fundamente,

Bl numero de goenes que deternina un caracter
cuantitativo esta directamente relacionado con el
aumento de fn varianza de los fonotipos

Los canthios en los estacdos indciales del desarrollo
determinan la norma de reaccion del adulto

- Enla figura se ilustra la travectoria de la normea de
reacciom de dos genotipos sometidos a un rango x
de amblentes (£) con sus correspondientes valores
Jenotipicos (P).

Ver respuestas en pagina 265.

Sobire la base de esta tnformeacton, es posible afirmar:

1 Los valores fenotipicos de estos genotipos proseent
et ailta heredabilidad (1)

i Las diferencias en las normas de reaccion son
MAYOres en ambienres extremos.

11 Para ambientes intermedios se espera que la
varianza fenotipica total de ambos genotipos
sea la menor.

A) Solo !

B3) Solo 11

C) Solo 11

13) Solo 1Ty i

il iayor parecido de un bijo con uno de sus padres
para un rasgo cuantitativo cualgiriera ticne como
cansa més probable:

A) El efecto de la varanza generica adiriva.

B El efecto de la varianza debida a ln mteraccion
epistitict

) El efecto de b varianza debida o la dominancia.

D) El electo de la varianza ambiental






