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respuesta a la expresion genética
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Introduccion

os mininos, o gatos domésticos, son muy populares entre la gente por ser animales
de companfa y muchas veces éstos son seleccionados por el color de su pelaje o por
sus caracteristicas morfolégicas, como la complexién y el tamafio. Debido a que es
muy comin encontrar distintos colores en el pelaje de estos animales surgen las
preguntas ¢Por qué hay mininos con pelajes de distintos colores en una misma
camada? ;jPor qué por cada camada las crias pueden tener patrones de rayas o manchas en pelaje

con uno o varios colores?

En algunas razas de mininos existe una gran variedad de colores en pelaje, por lo que no
deberfa sorprender que las variedades en color sean el resultado de la accién de genes y sus
interacciones. Hay genes que controlan la presencia de pigmentos de diferentes colores, pero
también hay otros genes que controlan la distribucién de tales pigmentos, tanto a nivel
individual como en todo el pelaje del animal. Cuando los genes son iguales en un locus
determinado, por ejemplo, como AA o aa, se dice entonces que el individuo es homocigoto para
ese par de genes. Sin embargo, cuando el individuo presenta dos diferentes alelos, por ejemplo,
Aa, el individuo es heterocigoto. Los genes pueden ser dominantes o recesivos, por lo que un
gen puede o no evitar la expresién del otro. Por lo tanto, el color del pelaje en los mininos

dependerd del tipo de gen que se hereda del padre y de la madre.
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Pigmentos que dan color al pelaje en mininos

Los mininos, y los animales domésticos en general, tienen dos pigmentos que dan color a su
pelaje: el pigmento negro o eumelanina y el naranja o pheomelanina. La densidad de estos dos
pigmentos, y su disposicién a lo largo de la fibra del pelaje, asi como su intensidad, son factores
regulados por genes que originan una gran variedad de colores. Algunos genes modifican a
otros. Por ejemplo, el gen que determina la tonalidad negra (B), cuyo genotipo es (BB) en un
animal, puede convertirse en gris dependiendo de la combinacién de dos pares de genes (p.e.
BBdd o Bbdd) debido al gen recesivo de la dilucién del color (d). Por otro lado, la tonalidad
blanca (WW o Ww) ocasiona ausencia de color, la cual puede ser total o parcial. Existen ademas
los genes con dominancia incompleta que se expresan cuando ninguno de los dos genes es
totalmente dominante, y también estdn los genes codominantes que son los que permiten la

expresiéon de ambos genes.

El patrén del color también es importante. Este ocasiona que el pelaje en mininos tenga
lineas verticales delgadas, o gruesas, y manchas grandes o pequeifias (Figura 1). Los mininos
pueden presentar un color sélido, es decir un solo color sin lineas o manchas. Los mininos de
color sélido pueden portar cualquiera de los genes para rayas o manchas (conocido como gen
tabby o atigrado), que en ocasiones no son expresados porque el gen puede estar bajo control de
otro gen conocido como aguti. Este gen aguti en estado homocigoto recesivo (aa), evita que se

presente ese patrén de rayas o manchas.

a

Figura 1. Mininos con pelaje atigrado en diferentes patrones (a. Mackerel = rayado, b. blotched =

manchado, c. spotted = moteado, d. ticked = punteado).

La Tabla 1 enlista los genes, y su grado de dominancia, para el color del pelaje en

mininos, as{ como sus correspondientes alelos (formas alternativas de los genes). De manera
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general, los genes dominantes se representan con letras mayusculas (AA) y los recesivos en

mindsculas (aa). Existen también genes codominantes, es decir son aquellos en la que ambos

alelos producen efectos distinguibles en el fenotipo (ejemplo, los mininos calico).

Tabla 1. Genes y genotipo en mininos que expresan presencia o ausencia de colores y patrones en pelaje.

Gen

A

b,

cb

CS

ca

Nombre
Aguti
No agutf
Negro
Café
Canela

Color

completo

Capa burnés

Capa siamés

Albino ojos

azules

Albino iris

rosado
No dilucién
Dilucién

Inhibe el

color

No inhibe el

Bioagrociencias

Dominancia

Dominante

Recesivo

Dominante

Recesivo

Recesivo

Dominante

Codominante

Codominante

Recesivo

Recesivo

Dominante

Recesivo

Dominante

Recesivo

Genotipo
AA, Aa

aa

BB, Bb, Bb;,
bb, bb,

bib;

CC, Ccs, Ccb,
Cca, Cc

cbeb, cbces,

cbca, cbe
Cscs, csca, csc

Caca, cac

CC

DD, Dd
dd

IL, Ii

il

Fenotipo
Patrén aguti
Sin patrén aguti
Color negro
Color café
Color canela

Pigmentado sin puntos

Gatos burnés y tonkinés

Gato siamés

Gato blanco, ojos azules

Blanco, ojos rosados

Coloracién sin dilucién
Color diluido

Color inhibido

Color no inhibido
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color

O* Naranja Dominante 00, O_, Oo Naranja o gata carey

o No naranja Recesivo 00, O_ No naranja

S Manchas Dominancia SS, Ss Bicolor, arlequin
blancas incompleta

s Sin manchas  Recesivo ss Capa sin blanco
blancas

Ta Tabby ticked Dominante TaTa, TaTm, Patrén tabby abisinio

Tatb

Tm Tabby Dominante TmT'm, Tmtb Patrén atigrado
mackerel

it Tabby Recesivo ftbite Patrén manchado
clésico o
blotched

\%\% Gato blanco  Dominante WW, Ww Blanco dominante

w No blanco Recesivo WW Gatos sin blanco

*Gen ligado al cromosoma X; O_ es macho naranja; o_.es macho no naranja. El gen T# es dominante a
los alelos Tm y tb. Un gato con el alelo Teexpresarael patrén ticked tabby (con bandas delgadas en
piernas y cola si s6lo posee un acopia del gen, y sin lineas en cualquier parte del cuerpo cuando tiene dos

copias, T«T%) y s6lo un gato con dos alelos t> expresara el patrén tabby clasico.

Genética de mininos de dos o tres colores

De las variedades de color en el pelaje de los mininos existe un caso muy especial. Los mininos
de tres colores, mejor conocidos como carey y calicé, los cuales son hembra. Para que un minino
se considere tricolor, éste debe presentar tonalidades naranja o rojo, negro y blanco. El gen para
el naranja se localiza en el cromosoma sexual X. Debido a que la hembra tiene dos cromosomas

X, uno de éstos se inactiva al azar en cada célula y un minino hembra podra expresar dos colores
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al mismo tiempo (negro y naranja). En caso contrario, ya que el minino macho tiene un sélo
cromosoma X (de la combinacién XY), sélo podrd expresar negro o naranja, pero no ambos.
Existen casos muy raros donde los mininos machos sean calic6 (tres colores) y esto ocurre en

gatos con la anomalfa cromosémica XXY.

En mininos hembra calic6 las manchas blancas se deben a la presencia del gen S (Manchas
blancas), cuya expresién variard entre una gran extensién de blanco o muy poco blanco. En los
mininos hembra calic6 las manchas blancas apareceran bien diferenciadas, pero en mininos
hembra carey tendra poco blanco entremezclado, que a veces no se aprecia. El gen para la
presentacién de manchas blancas en mininos hembra se localiza en un cromosoma no sexual
(autosoma) diferente a los otros genes e interacttia con el gen del color del pelaje. La tonalidad
blanca en pelaje de mininos se debe al gen W-White (blanco), localizado en un autosoma que

produce la despigmentacion completa del pelaje. Es un gen dominante sobre los otros genes.

El color del pelaje se debe a los genes que tengan los mininos en un momento dado, por lo
tanto, considerando ocho pares de genes, el color y genotipo podrian ser los descritos en la
Figura 2. Otros genotipos para mininos hembra calico podrian ser wwaaT™t"OoBBDdSsCc,

wwAAT™TmOoBbDDsscc, wwAATMTMOoBbDdsscc o wwAAT™T™OoBbDdSscc, etc.

Gato negro Gata blanca Gata calico Gata calic atigrada

wwaa TmTmo_BBDdssCC; WwAaT»ttOoBBDdSsCC; wwaaTmTmOoBBDdSscc; wwAATmTmOoBBddSscc.

Figura 2. Color y genotipo para coloracién en pelaje de mininos hembra y macho de acuerdo con la

expresién génica y sus combinaciones.
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Minino con pelaje carey o tortuga

En mininos con pelaje carey o tortuga, tres colores (naranja, negro y blanco) estdn mezclados
asimétricamente sin manchas, como los mininos hembra calic6 (Figura 3). El pelaje carey
también manifiesta colores diluidos (crema y gris azulado) que se presentan cuando el genoma
tiene el gen recesivo “d” de la dilucién (genotipo dd) que disminuye la densidad de la
pigmentacién. El genotipo de un minino hembra con el pelaje carey o tortuga podria ser

wwAAT™TmOoBBDdsscc.

Figura 3. Minino hembra con coloracién carey o tortuga en pelaje.

Mininos con pelaje tricolor atigrado o tabby

Para un minino hembra con pelaje tricolor atigrado se deben combinar los efectos del naranja y
oscuro y el gen para manchas blancas, junto con el gen aguti (dominante A) y el gen tabby (Fig.
1d). Esta combinacién de genes y alelos s6lo es posible en mininos hembra. Sin embargo, existen
algunas excepciones y pueden encontrarse mininos macho tricolores. La excepcién més comin
es aquella dada por una anomalia genética cuando el minino tiene tres cromosomas (XXY)
sexuales en lugar de los dos comunes (XY). Esto se conoce como el sindrome de Klinefelter,
donde los mininos portadores suelen ser estériles. El patrén de pelaje tabby o atigrados depende
de la participacién del gen aguti, con alelos A y a, asf como el gen tabby o atigrado con alelos
Ta, Tm y tb. Otra caracteristica, aparte de las lineas y manchas del patrén tabby, es la presencia

de una M en la frente de los mininos.

Conclusion
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El color del pelaje en mininos obedece al efecto de varios genes, alelos y sus interacciones. El
conocimiento de cémo estos genes interactian en los cruzamientos es importante, especialmente
para la diferenciacién y posible formacién de nuevas razas de mininos. Las frecuencias y formas
de accion de los genes que determinan la expresién para el color del pelaje podria extrapolarse a

situaciones de la herencia en otras especies de animales de compafifa, como son los perros.
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