
INTRODUCCIÓN

Unha das ferramentas estat�sticas
que presenta grande amplitude de
campos de aplicaci�n � a distribuci�n
binomial. Isto d�bese � feito de que,
nas realidades coti�s, se presenta con
elevada frecuencia alg�n tipo de situa-
ci�n baseada en dous feitos diferentes,
alternativos, exclu�ntes e con probabili-
dades que suman 1 (100 %), � dicir, o
feito certo.

Nestes casos ser� aplicable a dis-
tribuci�n binomial como ferramenta
que permite establece-la distribuci�n
dos sucesos esperados e as s�as fre-
cuencias relativas. En particular, no
eido da xen�tica poden atoparse supos-
tos que permitan a aplicaci�n da distri-
buci�n binomial en �mbitos como:

Ñ A xen�tica molecular: estable-
cemento das frecuencias de tripletes,
partindo das frecuencias de d�as bases

nitroxenadas, caso tratado nun traballo
anterior na RGE1.

Ñ A xen�tica mendeliana: � o
caso que se trata no presente traballo:
distribuci�n de gametos e fenotipos en
xeraci�ns segregantes con dominancia
completa.

Ñ A xen�tica cuantitativa: distri-
buci�n de clases fenot�picas en funci�n
dos alelos favorables de cada unha
delas e en ausencia de dominancia nos
loci implicados.

Ñ A xen�tica de poboaci�ns: no
suposto dun locus con dous alelos de
frecuencia establecida, determinaranse
as frecuencias xenot�picas mediante a
distribuci�n binomial.

MENDELISMO. INTERACCIÓNS INTRALOCUS:
DOMINANCIA

Gregor Mendel (1822-1884), �
contrario que moitos dos cient�ficos e
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investigadores anteriores dos mecanis-
mos da herdanza, na s�a maior�a da
escola biom�trica, formulou os seus
estudios desde un punto de vista dife-
rente: centrouse nun ou dous caracteres
facilmente observables e realizou unha
coidadosa an�lise estat�stica dos seus
resultados experimentais. Os traballos

de Mendel, coma os de moitos outros
estudiosos da s�a �poca, orient�banse
en realidade a establece-las ÔleisÕ que
rex�an as descendencias nos estudios
orientados � obtenci�n de h�bridos, en
especies vexetais como o ch�charo
(Pisum sativum).

Experimento de George Mendel co chícharo (Pisum sativum).
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Sen embargo, debido precisamen-
te � s�a formaci�n matem�tica, � posi-

ble que non lle dera a difusi�n e a rele-
vancia que merec�an os seus descubri-
mentos sobre a herdanza, a�nda que
este aspecto non est� definitivamente
esclarecido, xa que as fontes documen-
tais actualmente co�ecidas non son
conclu�ntes. Tiveron que pasar anos
(1865-1900) ata que De Vries, Correns e
Tchesmark chegaran por separado �s
mesmas conclusi�ns que Mendel e, �
investigaren sobre elas, encontraron os
traballos de Mendel, � dicir, redescubri-
ron �s s�as ÔleisÕ.

INTERACCIÓNS ALÉLICAS

Mendel deixou clara a existencia
de distintas manifestaci�ns dun xene
para un mesmo car�cter (alelos), e que
nalg�ns casos � unha forma a que pre-
valece sobre outra.

Esta interacci�n intralocus deno-
m�nase dominanciaÐrecesividade e
pode presentar distintos graos, como se
expresa na figura 1.
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Hugo de Vries.

Figura 1. Interaccións intralocus: dominancia.

XENOTIPO

VALOR
XENOTêPICO
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O valor xenot�pico do heterocigo-
to ser� 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 distribuci�n binomial na
resoluci�n dun problema de polihibri-
dismo, � dicir, da descendencia segre-
gante dun individuo heterocig�tico

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

PROBLEMA

Un individuo homocig�tico
dominante para catro xenes (A, B,
C, D) cr�zase con outro homocig�-
tico recesivo para os mesmos xenes. A
F1 � autofecundada para obte-la F2.
Considerando independencia na trans-
misi�n destes catro xenes, preg�ntase:

a) ÀCantos gametos distintos for-
mar� o heterocigoto F1?

b) ÀQue proporci�n dos gametos
do heterocigoto da F1 levar� alelos
dominantes nos catro loci?, Àque

Lámina de The Mutation Theory de Hugo de Vries (1910) mostrando o cultivo experimental de Oenothera.
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proporci�n levar� de alelos dominan-
tes e recesivos?

c) ÀCantos fenotipos diferentes e
en que proporci�n aparecer�n na F2?

d) ÀCal � a probabilidade de que
un individuo da F2 leve un ou m�is ale-
los dominantes?

e) ÀQue proporci�n da F2 se espe-
ra que sexa homocig�tica, dominante
ou recesiva, para os catro loci?

RESOLUCIÓN

a) O n�mero de gametos diferen-
tes producidos por un heterocigoto �
2n, sendo n o n�mero de loci en segre-
gaci�n. Neste caso ser�n 16 gametos, xa
que hai 4 loci en segregaci�n.

b) A distribuci�n de alelos domi-
nantes e recesivos nos gametos obtense
mediante o desenvolvemento binomial
(1/2 + 1/2)4, no cal 1/2 (0,5) � a proba-
bilidade de recibir un alelo, ou ben
dominante ou ben recesivo, e 4 � o
n�mero de alelos en estudio. Os dife-
rentes gametos e a s�a distribuci�n,
xunto coas s�as probabilidades asocia-
das, exp��ense na t�boa 1.
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GAMETOS DESCRICIîN DESENVOLVEMENTO
BINOMIAL

PROBABILIDADE
ESPERADA

ABCD 4 dominantes Ð 0 recesivos C40 ¥ 0,54¥ 0,50 1/16

aBCD 3 dominantes Ð 1 recesivo C41 ¥ 0,53 ¥ 0,51 1/16

AbCD 1/16

ABcD 1/16

ABCd 1/16

abCD 2 dominantes Ð 2 recesivos C42 ¥ 0,52 ¥ 0,52 1/16

aBcD 1/16

aBCd 1/16

AbcD 1/16

AbCd 1/16

ABcd 1/16

Abcd 1 dominante Ð 3 recesivos C43 ¥ 0,51¥ 0,53 1/16

aBcd 1/16

abCd 1/16

abcD 1/16

abcd 0 dominantes Ð 4 recesivos C44 ¥ 0,50¥ 0,54 1/16

Táboa 1. Distribución de alelos nos gametos da F1
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c) A distribuci�n esperada da F2

obterase a partir do suposto de que na
descendencia segregante dunha F1

monoh�brida, como as realizadas por
Mendel, na distribuci�n de fenotipos �
3/4 dominantes: 1/4 recesivos. Por iso,
no caso do tetrah�brido, os fenotipos
esperados p�dense establecer de acor-
do co desenvolvemento binomial
seguinte: (3/4 + 1/4)4, onde 3/4 (0,75) �
a probabilidade de que un fenotipo
sexa dominante, 1/4 (0,25) a probabili-
dade de que sexa recesivo, e 4 o n�me-
ro de loci en segregaci�n, como se
amosa na t�boa 2, con indicaci�n da
descrici�n de cada un dos fenotipos
resultantes.

d) A probabilidade de que un
individuo determinado da F2 leve un
ou m�is alelos dominantes ser� igual a:
1Ðprobabilidade de levar t�dolos alelos rece-
sivos. A probabilidade dun xenotipo
homocig�tico recesivo, para un locus,
nunha F2 � 1/4, polo tanto a probabili-
dade pedida �: 1-(1/4)4 = 255/256.

e) A proporci�n esperada da F2

homocig�tica, dominante recesiva,
para os catro loci, calcuralase tendo en
conta que a probabilidade dun xenoti-
po homocig�tico dominante ou recesi-
vo para un locus, nunha F2, � 1/2, polo
tanto a proporci�n pedida � (1/2)4 =
1/16.

FENOTIPO DESCRICIîN DESENVOLVEMENTO
BINOMIAL

PROBABILIDADE
ESPERADA

ABCD 4 dominantes Ð 0 recesivos C40 ¥ 0,754 ¥ 0,250 81/256

aBCD 3 dominantes Ð 1 recesivo C41 ¥ 0,753 ¥ 0,251 27/256

AbCD 27/256

ABcD 27/256

ABCd 27/256

abCD 2 dominantes Ð 2 recesivos C42 ¥ 0,752 ¥ 0,252 9/256

aBcD 9/256

aBCd 9/256

AbcD 9/256

AbCd 9/256

ABcd 9/256

Abcd 1 dominante Ð 3 recesivos C43 ¥ 0,751 ¥ 0,253 3/256

aBcd 3/356

abCd 3/256

abcD 3/256

abcd 0 dominantes Ð 4 recesivos C44 ¥ 0,750 ¥ 0,254 1/256

Táboa 2. Distribución de fenotipos na F2.
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