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A DISTRIBUCION BINOMIAL COMO FERRAMENTA
NA RESOLUCION DE PROBLEMAS DE XENETICA

Il. Xenética Mendeliana

INTRODUCCION

Unha das ferramentas estatisticas
que presenta grande amplitude de
campos de aplicacién é a distribucion
binomial. Isto débese 6 feito de que,
nas realidades cotids, se presenta con
elevada frecuencia algtn tipo de situa-
cion baseada en dous feitos diferentes,
alternativos, excluintes e con probabili-
dades que suman 1 (100 %), é dicir, o
feito certo.

Nestes casos serd aplicable a dis-
tribucién binomial como ferramenta
que permite establece-la distribucion
dos sucesos esperados e as sdas fre-
cuencias relativas. En particular, no
eido da xenética poden atoparse supos-
tos que permitan a aplicacién da distri-
bucién binomial en &mbitos como:

— A xenética molecular: estable-
cemento das frecuencias de tripletes,
partindo das frecuencias de duas bases
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nitroxenadas, caso tratado nun traballo
anterior na RGE".

— A xenética mendeliana: é o
caso que se trata no presente traballo:
distribucién de gametos e fenotipos en
xeraciéns segregantes con dominancia
completa.

— A xenética cuantitativa: distri-
bucién de clases fenotipicas en funcién
dos alelos favorables de cada unha
delas e en ausencia de dominancia nos
loci implicados.

— A xenética de poboaciéns: no
suposto dun locus con dous alelos de
frecuencia establecida, determinaranse
as frecuencias xenotfpicas mediante a
distribucién binomial.

MENDELISMO. INTERACCIONS  INTRALOCUS:
DOMINANCIA

Gregor Mendel (1822-1884), 6
contrario que moitos dos cientificos e

1 A. M. de Ron, e M. A. Martinez, “A distribucién binomial como ferramenta na resolucion de problemas de xené-
tica. I. Xenética molecular”, Revista Galega do Ensino, 16, 1997, 269-274.
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investigadores anteriores dos mecanis-
mos da herdanza, na stia maioria da
escola biométrica, formulou os seus
estudios desde un punto de vista dife-
rente: centrouse nun ou dous caracteres
facilmente observables e realizou unha
coidadosa andlise estatistica dos seus
resultados experimentais. Os traballos

de Mendel, coma os de moitos outros
estudiosos da stia época, orientdbanse
en realidade a establece-las ‘leis’ que
rexian as descendencias nos estudios
orientados 4 obtencién de hibridos, en
especies vexetais como o chicharo
(Pisum satioum).
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Experimento de George Mendel co chicharo (Pisum sativum).
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Hugo de Vries.

Sen embargo, debido precisamen-
te 4 stia formacién matematica, é posi-

ble que non lle dera a difusién e a rele-
vancia que merecian os seus descubri-
mentos sobre a herdanza, ainda que
este aspecto non estd definitivamente
esclarecido, xa que as fontes documen-
tais actualmente cofiecidas non son
concluintes. Tiveron que pasar anos
(1865-1900) ata que De Vries, Correns e
Tchesmark chegaran por separado ds
mesmas conclusiéons que Mendel e, 6
investigaren sobre elas, encontraron os
traballos de Mendel, é dicir, redescubri-
ron 4s suas ‘leis’.

INTERACCIONS ALELICAS

Mendel deixou clara a existencia
de distintas manifestaciéons dun xene
para un mesmo cardcter (alelos), e que
nalgins casos é unha forma a que pre-
valece sobre outra.

Esta interaccion intralocus deno-
minase dominancia-recesividade e
pode presentar distintos graos, como se
expresa na figura 1.
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Figura 1. Interaccions intralocus: dominancia.
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O valor xenotipico do heterocigo-
to serd d e poderase expresa-lo grao de
dominancia dun modo cuantitativo:

d=lal dominancia completa
d=0 ausencia de
dominancia:

herdanza intermedia

-a<d<+a(d<>0) dominancia

incompleta
d>lal superdominancia
ESTUDIO DO POLIHIBRIDISMO

O uso da distribucién binomial na
resolucién dun problema de polihibri-
dismo, é dicir, da descendencia segre-
gante dun individuo heterocigético

para varios loci, con dominancia com-
pleta, vaise explicar mediante a resolu-
cién do seguinte problema.

PROBLEMA

Un individuo homocigético
dominante para catro xenes (A, B,
C, D) crizase con outro homocigé-
tico recesivo para 0s mesmos xenes. A
F, é autofecundada para obte-la F,.
Considerando independencia na trans-
mision destes catro xenes, pregtintase:

a) ;Cantos gametos distintos for-
mard o heterocigoto F,?

b) ;Que proporcién dos gametos
do heterocigoto da F, levard alelos
dominantes nos catro [loci?, ;que
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Lamina de The Mutation Theory de Hugo de Vries (1910) mostrando o cultivo experimental de Oenothera.




A distribucion binomial como ferramenta na resolucion de problemas de xenética. Il. Xenética mendeliana 233

proporcién levard de alelos dominan-
tes e recesivos?

c) ¢Cantos fenotipos diferentes e
en que proporcion aparecerdn na F,?

d) ¢Cal é a probabilidade de que
un individuo da F,leve un ou mdis ale-
los dominantes?

e) ;Que proporcién da F: se espe-
ra que sexa homocigética, dominante
ou recesiva, para os catro loci?

RESOLUCION

a) O niimero de gametos diferen-
tes producidos por un heterocigoto é
2", sendo n o nimero de loci en segre-
gacion. Neste caso seran 16 gametos, xa
que hai 4 loci en segregacion.

b) A distribucién de alelos domi-
nantes e recesivos nos gametos obtense
mediante o desenvolvemento binomial
(1/2+1/2)%, no cal 1/2 (0,5) é a proba-
bilidade de recibir un alelo, ou ben
dominante ou ben recesivo, e 4 é o
numero de alelos en estudio. Os dife-
rentes gametos e a sda distribucién,
xunto coas stias probabilidades asocia-
das, expéiiense na tdboa 1.

GAMETOS DESCRICION DESEI;I\{\IOOLI\VII]IEKENTO PR%E?}]ESIE;:SQDE
ABCD 4 dominantes — 0 recesivos C4° e 0,5*e 0,5° 1/16
aBCD 3 dominantes — 1 recesivo C4' « 0,5° « 0,5! 1/16
AbCD 1/16
ABcD 1/16
ABCd 1/16
abCD 2 dominantes — 2 recesivos C4? e 0,7 0,7 1/16
aBcD 1/16
aBCd 1/16
AbcD 1/16
AbCd 1/16
ABcd 1/16
Abcd 1 dominante — 3 recesivos C4° e 0,5'e 0,5° 1/16
aBcd 1/16
abCd 1/16
abcD 1/16

abcd 0 dominantes — 4 recesivos C4* e 0,5« 0,5 1/16

Taboa 1. Distribucion de alelos nos gametos da F,
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FENOTIPO DESCRICION DESEI];II\{\I%I\XIE X_‘E NTS PRC]);;?]?%IAIBQDE
ABCD 4 dominantes — 0 recesivos C4° « 0,75* » 0,25° 81/256
aBCD 3 dominantes — 1 recesivo C4' » 0,75° @ 0,25! 27 /256
AbCD 27/256
ABcD 27/256
ABCd 27/256
abCD 2 dominantes — 2 recesivos C42 e 0,752 0,252 9/256
aBcD 9/256
aBCd 9/256
AbcD 9/256
AbCd 9/256
ABcd 9/256
Abcd 1 dominante — 3 recesivos C4° « 0,75' » 0,25° 3/256

aBcd 3/356
abCd 3/256
abcD 3/256
abcd 0 dominantes — 4 recesivos C4* e 0,75  0,25% 1/256

Taboa 2. Distribucion de fenotipos na F,.

¢) A distribucién esperada da F,
obterase a partir do suposto de que na
descendencia segregante dunha F,
monohibrida, como as realizadas por
Mendel, na distribucién de fenotipos é
3/4 dominantes: 1/4 recesivos. Por iso,
no caso do tetrahibrido, os fenotipos
esperados pdédense establecer de acor-
do co desenvolvemento binomial
seguinte: (3/4 +1/4)*, onde 3/4 (0,75) é
a probabilidade de que un fenotipo
sexa dominante, 1/4 (0,25) a probabili-
dade de que sexa recesivo, e 4 o nime-
ro de loci en segregacién, como se
amosa na tdboa 2, con indicaciéon da
descricién de cada un dos fenotipos
resultantes.

d) A probabilidade de que un
individuo determinado da F, leve un
ou mdis alelos dominantes serd igual a:
1-probabilidade de levar tédolos alelos rece-
sivos. A probabilidade dun xenotipo
homocigético recesivo, para un locus,
nunha F? é 1/4, polo tanto a probabili-
dade pedida é: 1-(1/4)* = 255/256.

e) A proporcién esperada da F,
homocigética, dominante recesiva,
para os catro loci, calcuralase tendo en
conta que a probabilidade dun xenoti-
po homocigético dominante ou recesi-
vo para un locus, nunha F,, é 1/2, polo
tanto a proporcién pedida é (1/2)* =
1/16.



