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IJGHEFDACIXAEDCBF()156.04112112133=|\I{(+I))\[==I)\I{[=EAFF41212133=|)\[{(+I))((=EF28.0212121212121524443=|N\I{(+I)Y\(=INIL+I)MN+IN{[+])V{[=XFABDCEGHJKLYMZX051.0212121218112189975=|N\I{(+I)M{(+INIL+I{+IN]
\(+I1)\I{[=zF81213=1))||(=HF 21) En una poblacién, un determinado gen tiene los alelos T1 y T2. AA AS SS w 0.94/1.25=0.75 1.25/1.25=1 0/1.25=0 s 0.25 0 1 3) Si los valores adaptativos de los tres genotipos AA, AS, SS, fueran como en Europa: 1, 1, 0. Mediante una prueba de ji-cuadrado, calcule cuanto se apartan las frecuencias
observadas de las frecuencias de equilibrio esperadas. Si la poblacién esta en equilibrio frecuencia(aa) = g2 Entonces g = 0,3 (y p = 0,7) Y la frecuencia de los Aa = 2pq = 0,42 2) ¢Cual es la frecuencia de los heterocigotos Aa en una poblaciéon con apareamiento aleatorio en la que la frecuencia del fenotipo dominante es 0,19? p(A)=0.67 p1=0.67
g(a)=0.33 q1=0.33 Se encuentran en equilibrio 27) Da Cunha cruzé individuos de Drosophila polymorpha homocigética EE (abdomen de color oscuro) con individuos de una cepa homocigotica ee (abdomen de color claro) y obtuvo una F1 que era fenotipicamente intrermedia entre ambos progenitores. Si estd en equilibrio podemos suponer que los
127 no gustadores (aa) son tienen frecuencia g2 (= 0,223) y entonces q = 0,472 Entonces p = 0,528 a) posibles cruzamientos: Cruces Frecuencia GG x GG p2 xp2 = p4 Gg x Gg 2pq x 2pq = 4p2 g2 Gg x GG (dos cruces posibles) 2(2pg x p2 ) = 4qp3 La probabilidad de un cruce gustador x gustador sera: p4 +4p2 q2 +4qp3 =0,61 b) posibles cruces:
Cruces Frecuencia Hijos gustador Hijos no gustador GG x GG p4 p4 0 Gg x Gg 4p2 g2 3p2 g2 p2 q2 Gg x GG (x2) 4gp3 4qp3 0 total p4 +3p2 g2 +4qp3 p2 g2 La relacion gustador/no gustador seria: 1 8,843 22 3224 = ++ gp qpqgpp c) posibles cruces: Cruces Frecuencia Hijos gustador Hijos no gustador GG x gg 2p2 g2 2p2 q2 0 Gg x gg 4g3 p 243 p
2g3 p total 2p2 g2 +2g3 p 2q3 p La relacién gustador/no gustador seria: 1 13,2 2 22 3 322 = + pq pgqgp 5. La herencia seria: genotipo varones mujeres BB calvos calvas Bb calvos No calvas bb No calvos No calvas 6. a) ¢Cudl es el valor de equilibrio de we ? Aplicamos la férmula de seleccién sin dominancia d) Haga una grafica con todos los resultados
obtenidos 0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,01 0,1 0,3 0,5 0,7 0,9 0,99 iniciales cambiodefrecuencia haploide diploide sin dominancia 25) Dobzhansky y Pavlovsky encontraron que una caja de poblacion de Drosophila pseudoobscura con dos ordenaciones génicas del tercer cromosoma. ¢existe una diferencia significativa entre las poblaciones de indios
Navajos y de indios Pueblo? EE Ee ee observados 1605 3767 1310 esperados 1670.5(1/4) 3341(1/2) 1670.5(1/4) obs/esp 0.96 1.13 0.78 fitness(*/1.13) 2 1 0.7 b) Si los coeficientes de seleccién permaneciesen constantes durante muchas generaciones, ¢cudl seria la frecuencia de equilibrio de e? 16) ¢Cuéntas generaciones se tardara para que el gen a

del problema anterior pase de un frecuencia 0.1 a 0.5? q0=0.1, p0=0.9 Lpn=n L(1-u) + Lp ()uL LpLpnn — — =1 () esgeneracion L. LL n 587787 101 9.05.0 6 = — — = — 9. Y entonces para que la nina sea calva el padre ha de serlo y la probabilidad de que esto ocurra es q = 0,51 11) Suponiendo que la ceguera para los colores verde y rojo esta
causada por un solo alelo recesivo ligado al sexo: a) ¢qué frecuencias genotipicas se esperan entre los hijos que nazcan de una poblacién formada por 10 hombres ciegos para los colores y 5 hombres normales que se apareen cada uno y por separado con una hembra normal homozigota? b) Si se duplica la velocidad de mutacién de dicha poblacién por
medio de irradiacion, ¢cudl serd la nueva pqpqqp 2 3221 =+ pgsqgspqq— +—=1)1(2161031)(" —===xusuRp3673.1103)(" —— ====xusurq 3 1046.3""2: — = xqptoheterocigo 6 106""2: — = xgptoheterocigo 999.0;10 001.0 10; 10 001.0;" 3 66 ===== — —— ws ss u g 15. Si una poblacién humana en equilibrio presenta un 51% de

hombres calvos: a)scudl es la frecuencia de las mujeres calvas? 7 Frecuencias genotipicas en el equilibrio: 0.782 * 0.5 (la mitad son hembras)= 0.304 XD XD 2*0.78%0.22*0.5= 0.172 XD Xd 0.222 *0.5= 0.024 Xd Xd 0.78 XD Y 0.22 Xd Y 12) Heiken analiz6é 174 nifios suecos respecto a los antigenos MNSs y encontré los siguientes genotipos: MS/MS = 10
Ms/Ns = 34 MS/Ms = 25 NS/NS = 0 Ms/Ms = 20 NS/Ns = 7 MS/NS = 9 Ns/Ns = 26 MS/Ns (o Ms/NS) = 43 sconcuerdan las frecuencias de estos genotipos con las esperadas en el equilibrio Hardy- Weinberg? 30) En cierta poblacién se ha visto que la braquidactilia (problema 32.6) se presenta con una frecuencia 0.001. 24) Calcule el cambio de la
frecuencia génica de un gen con las siguientes frecuencias iniciales: 0.01, 0.10, 0.30, 0.50, 0.70, 0.90, 0.99 durante una sola generacién en las tres circunstancias siguientes: a) La poblacion es haploide y hay un coeficiente de seleccion en contra del gen es 0.30. g(AR)=0.20 w=0.75 s=1-w=0.25 q1=g+Aq También puede realizarse el ejercicio
mediante una tabla: AR/AR AR/CH CH/CH frec.inicial g2 =0.04 2pq=0.32 p2 =0.04 w (efic.biolog) 0.75 1 0.42 0.04:0.75=0.03 0.32:1=0.32 0.04:0.42=0.26 dividimos entre la fitness media: 0.03+0.32+0.26=0.61 0.03/0.61=0.05 0.32/0.61=0.52 0.26/0.61=0.43 () 22 1 tgsptsqspqq —— +—=A()2211sqgsqq— ——=A()sqgsqqg 21 1 — —— =A12.
de la misma forma la de B (x) es 0,7 y la de b (y) 0,3. Por otra parte, la velocidad de mutacién en sentido inverso, braquidactilia normal, es también 1-10-6 . a) Si suponemos que se ha alcanzado el equilibrio, ¢cudl es el coeficiente de seleccién en contra de dicha poblacién? 45) En el siguiente pedigri, calcular el coeficiente de consanguinidad de Z.
Para calcular el factor hay que dividir la consanguinidad entre la no consanguinidad; d) ¢Y entre los descendientes de cényuges con los dos padres comunes? AA AS SS Nacimiento p2 =0.64 2pq=0.38 g2 =0.04 Reproduccion 0.6 0.4 0 Tasa supervivencia 0.6/0.64=0.94 0.4/0.38=1.25 0 mas favorecido menos favorecido 2) ¢Cudles son los coeficientes de
seleccion de los diferentes genotipos? En este caso no puede haber consanguinidad en la primera consanguinidad. Deducimos p y q de las frecuencias genotipicas: p = ZZ + %2 Zz = 0,52 y g = 0,48 Genotipo Observadas Esperadas ZZ 542 p2 x 2047 = 552,7 Zz 1043 2pq x 2047 = 1023,5 zz 462 g2 x 2047 = 470,8 total 2047 2047 y2 = EEOY — 2 )( =
2047 )8,470462()5,10231043()7,552542( 222 —+—+— = 0,74 entonces no se rechaza la hipotesis, la poblacién estd en equilibrio 3. En proporcién se encuentran en las siguientes cantidades: MM=0,845 MN=0,144 NN=0,011 Y las frecuencias alélicas: p = 0,917 q = 0,083 de donde se deducen las frecuencias de equilibrio: p2 = 0,841 2pq = 0,152 g2
= 0,007 con lo que podemos obtener el nimero de individuos esperados y compararlos con los observados realizando un test de ji-cuadrado: 2 = 26,1 53,2 )53,24( 87,54 )87,5452( 6,303 )6,303305()( 2222 = — + — + — = =3 E EO No se rechaza la hipoétesis, la poblacién esta en equilibrio. ¢Cuantas generaciones han trascurrido? iniciales 0.64 0.32
0.04 Frec. Arrowhead (AR) y Chiricahua (CH), presentaba los siguientes valores de la eficacia bioldégica para las combinaciones AR/AR 0.75, AR/CH 1.00, CH/CH 0.42 a) Si iniciaron dicha poblacion con 0.20 AR y 0.80 CH ¢qué frecuencias se esperan para dichas ordenaciones en la generacion siguiente? 1 PROBLEMAS RESUELTOS (José Ezequiel
Martin Rodriguez y Juan de Dios Fernandez Carmona) HARDY-WEINBERG 1) ¢Cudl es la frecuencia de los heterocigotos Aa en una poblacidon con apareamiento aleatorio si la frecuencia del fenotipo recesivo aa es 0,09? 6 a) BB = p2, Bb = 2pqy bb = g2 0,51 = p2 + 2pqgy entonces g2 = bb = 0,49y g = 0,7 ; p = 0,3 y en las mujeres la probabilidad de
ser calvo es p2 = 0,09 b) Cruces frecuencia BB x Bb 2p3 g BB x bb p2 q2 Bb x Bb 4p2 q2 Bb x bb 2pg3 total 2pq(*2 pg+1) Y 2pq(¥2 pg+1) = 0,4641 c) Cruces Probabilidad Hijos calvos BB x BY p3 p3 BB x bY p2 q p2 g Bb x BY 2p2 g 2 2p2 q Bb x bY 2pg2 ¥ 2pq2 bb x BY y bb x bY pg2 +g3 0 total 1 p3 + p2 q+% 2p2 d+¥% 2pq2 Y la suma de esta
expresion da 0,45 d) Cruces con padres normales Probabilidad Hijos calvos BB x BY p3 p3 Bb x bY 2pg2 pg2 Y p3 + pg2 = 0,26 e) bb x ?Y - b? Una poblacién vecina de tamafio varias veces superior al de dicha tribu, presenta unas frecuencias bastante constantes, i=0.90 e IA =0.10. b) Para que una mujer NN tenga descendencia NN el padre debera
ser NN (lo cual tiene probabilidad q2 ) o NM (con probabilidad 2pq, y daran % de los descendientes NN): Prob (NN) = g2 + %2 2pq = q (g + p) = g = 0,083 Es decir la frecuencia alélica. b) ¢cudles son las frecuencias genotipicas en equilibrio de dicha poblacién? 19) Supongamos que no hay seleccién en contra de la mutaciéon dominante braquidactilia
(dedos cortos) y que los genes braquidactilicos nuevos surgen con una frecuencia 1-10-6 . Si la poblacién esta en equilibrio frecuencia(aa) = q2 Entonces g = 0,3 (y p = 0,7) Y la frecuencia de los Aa = 2pq = 0,42 2) ¢Cudl es la frecuencia de los heterocigotos Aa en una poblacién con apareamiento aleatorio en la que la frecuencia del fenotipo
dominante es 0,19? 8 a) Dado que los machos son hemizigotos las frecuencias génicas son iguales a las alélicas y podemos deducir que la frecuencia p de A (p)es de 0,6 (20%+40%) y la de a (q) es 0,4. a) ¢cudles son las frecuencias que se esperan en el equilibrio en estos cuatro tipos de machos? 20 AA= p2 +pqgF = (0.7)2 + 0.3-0.7-1 = 0.7 Aa = 2pqg-
2pgF = 2:0.7-0.3 - 2:0.7-0.3-1 = 0 aa = g2 +pqF = (0.3)2 + 0.3-0.7-0.7 = 0.3 P F AA Aaaa H 0.8 0.2 0.532 0.336 0.132 0.5 0.5 0.545 0.21 0.195 0.25 0 1 0.7 0 0.3 0 41) Calcule el valor del coeficiente de consanguinidad de H en el siguiente pedigree: A no es antecesor comun ya que no puede llegar a H por medio de F. Sabiendo que la tasa de mutaciéon
de A a es de 3-10-5 y que la mutacidén inversa tiene una frecuencia de 1.2-10-4 .;Cudl serd la evolucién de la frecuencia de los alelos en la poblacién, suponiendo apareamiento al azar y ausencia de seleccion? 12 b) ¢Qué frecuencias de equilibrio se esperan para AR y CH? Suponiendo que no actue ningun otro factor, ¢qué porcentaje de genes es
introducido por migracién en dicha tribu cada generacién? Intervalo de confianza 95%=media + 20=0.5%+0.125 Las frecuencias varian entre 0.375 y 0.625 b)¢cudl seria la desviacién standard si sélo se utilizasen 10 parejas? 1) ;Cuél es el genotipo méas favorecido por la seleccién natural? 15 frecuencia de equilibrio de dicho gen? SELECCION Y
MUTACION 29) Las dos enfermedades siguientes de origen genético son consideradas letales porque los individuos afectados no alcanzan la edad reproductora: retinoblastoma (R), causada por un gen dominante; idiocia amaurética infantil (r), causada por un gen recesivo en estado homozigético. Se comprobé que en adultos hay un 60% de individuos
genotipo AA y un 40% de individuos de genotipo AS. Frecuencias observadas de cada alelo: Indios Alelos M Alelos N Total Navajos 305x2+52=662 52+8=60 722 Pueblo 83x2+46=212 11x2+46=68 280 Total 874 128 1002 Frecuencias esperadas de cada alelo, si ambas poblaciones son consideradas como una sola (nuestra hipdtesis nula): Indios
Alelos M Alelos N Navajos 77,629 1002 874722 = x 23,92 1002 128722 = x Pueblo 23,244 1002 874280 = x 76,35 1002 128280 = x Realizamos ahora el test de ji-cuadrado de contingencia: 4. dps selecc 0.32 0.32 0 Dividimos todo entre 0.64, la suma de los valores, para normalizar los valores 0.5 0.5 0 b) Si la frecuencia es de 0.33, ¢cual sera la
frecuencia en la generacién siguiente y en la otra? AA Aa aa fitness 0.5 1 0 31.0 2 52.0 05.0)( =+=ARq 59.0 2 52.0 43.0)( =+=CHp 3.0 58.025.0 25.0 )(" = + = + = ts CHafavorecequefuerza CHp 7.0 58.025.0 58.0 )(" = + = + = ts ARafavorecequefuerza ARq 7.0 2 51.0 45.0" =+=g 3.02 51.005.0" =+=p () ()wtqtqspt ARAR — = —— —-=111/2
222wpqgtgsppg CHAR212/22=—-—=()()wsptgspspCHCH — = —— —-=111/222213. ¢Cudl es la frecuencia de descendientes tarados producidas: a)En las uniones entre individuos no emparentados? ¢{Cuantas generaciones habrian de transcurrir para que la frecuencia del alelo S descendiera a 0.05? 42) Calcule el coeficiente de
consanguinidad de H del problema 9 si el coeficiente de consanguinidad de Ay de F fuese 0.2 No afecta porque no son antecesores comunes 43) En la siguiente genealogia, calcular el coeficiente de consanguinidad de X, sabiendo que FA=0.5AFBCDEGH®81212144=|)\[((+1))||[=HFABCDPXQ()023.61-216=+1))| |(=AXFF
21. 14 b) Si a causa de la incompatibilidad son eliminados todos los ninos Rh positivos que esperan dichas madres, ¢cual seria la nueva frecuencia del gen r en estos tres casos? Como aclaracion al ejercicio decir que en los casos en que el nuimero de machos y el nimero de hembras de la poblacién no coinciden las frecuencias alélicas de equilibrio se
calculan de la siguiente forma (siendo ademds un gen ligado al sexo): peq= MachosHembras YAAaAA NN NNN + ++ 2 2 )(, que para este caso vale 0,893 en caso de coincidir el nimero de machos y de hembras p= machoshembras PP 3 1 3 2 + 10) Supongamos que en el hombre la calvicie viene determinada por un solo gen, B, que se comporta como
dominante en los machos y como recesivo en las hembras. 11 b) La poblacion es diploide y hay un coeficiente de seleccion de 0.30 en contra del genotipo homocigético recesivo. Si el alelo para gustador tiene un efecto dominante sobre el no gustador: a) ¢qué proporcién de apareamientos gustador x gustador se dara suponiendo que el apareamiento
es puramente aleatorio? En las comparaciones de la eficacia bioldgica los heterozigotos para este gen producen por termino medio dos veces en numero de descendientes de los homocigotos no mutantes. b) suponiendo apareamiento aleatorio, ¢qué proporcién de apareamientos aleatorios se daria entre un hombre calvo y una mujer normal? 13 Antes
de seleccion p2 2pq g2 Después de selecc. Suponemos que no existe consanguinidad entre A y B c¢) ¢Por qué factor se multiplica esta frecuencia entre los descendientes de cényuges con un padre comun? 5 9) En una poblacién gatos londinenses, Searle contd respecto al genotipo yellow tanto los machos como las hembras y encontro lo siguiente:
Numero +/+ +/y y/y Hembras 277 54 7 Machos (hemizigotos) 311 0 42 a) ¢cudles son las frecuencias génicas de esta poblacién? ¢Cudl es la probabilidad de que sea producida una descendencia afectada por: a) el apareamiento de dos individuos normales no emparentados b) el apareamiento de una persona que padece alcaptonuria y un individuo
normal no emparentado c) el apareamiento de un individuo normal con progenitores normales, que tiene un hermano alcaptonurico y un individuo normal no emparentado? d) ¢Y después de transcurridas cinco generaciones? c) Si en este grupo resultase imposible la autofecundacion, ¢cual seria el coeficiente de consanguinidad después de una
generacion? Dadas las caracteristicas de panmixia y no seleccion, suponemos que se encuentra en equilibrio Hardy-Weinberg, por tanto: g2 =0.04 q=0.2 La poblacion se encuentra en equilibrio, las frecuencias no cambian. Si cada generacién al 5 porciento de la poblaciéon B procede de la poblacién A, ;cudl sera la frecuencia del gen para gustador en
la poblaciéon B después de: a) 1 generacién b) 5 generaciones c) 10 generaciones 33) Supongamos que hace tres generaciones cierta tribu de indios sudamericanos presentaban tinicamente el tipo sanguineo O (gen i) del grupo sanguineo ABO. 9 17) Cierta cepa de Drosophila presenta una velocidad de mutaciéon de ojo normal (w+ ) a ojo eosin (we ) de
1.3-10-4 y una velocidad de mutacién en sentido inverso we w+ de 4.2-10-3 . a) ¢Qué frecuencias presentan los genotipos AA, Aa y aa si el coeficiente se consanguinidad en 0.2? AA= p2 +pqF = (0.7)2 + 0.3-0.7-0.2 = 0.532 Aa = 2pg-2pqF = 2-0.7-0.3 - 2:0.7-0.3-0.2 = 0.336 aa = g2 +pgF = (0.3)2 + 0.3-0.7-0.2 = 0.132 b) ¢Si el coeficiente de
consanguinidad en 0.5? AA= p2 +pqF = (0.7)2 + 0.3-0.7-0.5 = 0.545 Aa = 2pq-2pqF = 2:0.7-0.3 - 2:0.7-:0.3-0.5 = 0.21 aa = q2 +pgF = (0.3)2 + 0.3:0.7-0.5 = 0.195 c) ¢Si el coeficiente de consanguinidad es completo (F=1)? tt 19999 Tt 1 TT 0 tasa de mutacién: 1/40000 =q 15) Si un gen tiene una velocidad de mutacién de A a de 1-10-6 y no existe
mutacién en sentido inverso, ¢cudl sera la frecuencia de A después de a) 10, b) 100, c)1000, d) 10000, e) 1000000 generaciones de mutacion? islas p(A) Estado (a) AA x AA 0.64 x 0.64 x 625= 256 1 4 AAx Aa 0.64 x 0.32 x 625= 128 0.753 AAxaa 16 0.52AaxAA1280.753 AaxAa64052Aaxaa80.251aaxAA16052aaxAa80.251aaxaal
0 0 Generacién ;Estado 012341116 96 256 256 36) Una poblacion se divide en 100 lineas de 2parejas.En un momento “t” de la fase plana, en 51 poblaciones se ha fijado A y en 35 se ha fijado a. p2 (1-s) 2pq 0 Frec. En el nacimiento de una generacion se contaron: 6400 individuos T1 T1 3200 individuos T1 T2 400 individuos T2 T2 En el momento
de la reproduccion se contaron: 6400 individuos T1 T1 3200 individuos T1 T2 400 individuos T2 T2 Sabiendo que los tres genotipos son igualmente fecundos, calcular sus valores adaptativos y su coeficiente de seleccién. 18 CONSANGUINIDAD 37) En una poblacion en equilibrio, una tara recesiva es determinada por un alelo “a”, cuya frecuencia es
g=1/200. Frecuencia de la alcaptonuria (aa) = 10-6 Entonces q = 0,001 y p = 0,999 a) la probabilidad de que un individuo sano sea portador del gen a es de 222ppqpg+. sabiendo que la mutacién que genera braquidactilia es 10-6 . b) ¢se alcanzard el equilibrio en una sola generacién? a) Suponiendo que ambos genes surgen con una velocidad de
mutacion de alrededor de 3x10-6 , ¢cudles son sus respectivas frecuencias de equilibrio? b) ¢cudl es la relacién entre ninos gustadores y no gustadores que se espera que nazcan de estos apareamientos gustador x gustador? El otro individuo del cruce tendra una probabilidad 222ppgpq+ de ser heterocigoto, y de un cruce de heterocigotos se espera Y2
de descendencia alcaptontrica, entonces la probabilidad total de que tengan un hijo afectado sera de 2224132qpgpg+ = 1. 8) De 569 egipcios que se estudiaron en cuanto a su capacidad para gustar la feniltiocarbamida, se encontraron 442 gustadores. 31) En algunas poblaciones de Michigan la corea de Huntington (causada por un gen dominante)
presenta una velocidad de mutacién de aproximadamente 1x10-6 y se encuentra con mas o menos la misma frecuencia. Se desea saber las frecuencias génicas de las nuevas poblaciones que se originan, asi como el nimero de ellas que tengan la misma estructura génica. ¢Cudl es la frecuencia de equilibrio de este gen mutante? b) ¢Cudntas
generaciones seran necesarias para que we pase de 0.1 a 0.5? 18) Sea “a” un alelo recesivo y “A” el alelo dominante. En el equilibrio las frecuencias seran: AB=px=0,42 Ab=py=0,18 aB=gx=0,28 ab=qy=0,12 b) no porque no conocemos las frecuencias en hembras, y aunque en estas fuesen iguales hay que tener en cuenta la frecuencia de
recombinacidn y el desequilibrio (2% en este caso) c) para que surja en la poblacién una hembra con genotipo aabb deben unirse dos gametos ab, cada uno de los cuales se da con probabilidad qy: prob (aabb) = (qy)2 = 0,122 = 0,144. ;Cudl es la probabilidad de que sea producida una descendencia afectada por: a) el apareamiento de dos individuos
normales no emparentados b) el apareamiento de una persona que padece alcaptonuria y un individuo normal no emparentado c) el apareamiento de un individuo normal con progenitores normales, que tiene un hermano alcaptonurico y un individuo normal no emparentado? q2 =2.5-10-5 b)En las uniones entre individuos con dos abuelos comunes?
AR/AR AR/CH CH/CH g2 2pq p2 1-t 1 1-s Huevos frecuencia 0.72 2-0.7-0.3 0.32 fitness 0.75 1 0.42 frecuencia-fitness 0.352 0.42 0.038 Adultos frec.genotip 0.352/0.81=0.45 0.42/0.81=0.51 0.038/0.81=0.05 También puede realizarse el ejercicio mediante el uso de las ecuaciones correspondientes: 26) En cierta localidad un gen mutante es letal en
homocigosis, pero a pesar de esto incrementa la eficacia del heterozigoto en relaciéna los homozigotos no mutantes. ¢y en adultos? Ne= 2(machos) + 2(hembras) + Y%= 2:2 + 2:2 + %= 4.5 Resolvemos el sistema de ecuaciones: Para calcular las generaciones: 51.0 2 1 13:51 000 = | ) || | ( —— t Ne gppAfijado 35.0 2 1 13:35 000 = | )| | ( —— t Ne
gpqafijado 14.0 2 1 16:14 00 = IH\I | ( — t Ne gpsegregados 0233.0 6 14.02 1 100 == | ) )| | [ — t Ne gqp 58.0;51.00233.0-3;51.0 2 1 13 00000 ==—= ) \| { [ —— pp Ne gpp t 42.0;35.00233.0-3;35.0 2 1 13 00000 ==—=| ) \| | ( —— qq Ne qpq t 0233.02 1 100 =| ) )| | ( — t Ne gqp 0233.0 9 1 142.0-58.0 = | ) )| | [ — t esgeneracion Ln Ln t 20 889.0 096.0
~=18. — = |\ ([ INI [ I =+I)\I [ =+=pgFqaaFrec 16 1212155=| )\ {(+])) {[=xFABCX81213 =)\ |(=xF88.25200181-2001-2001120012222= |[)\[\ (I I IN=+I)\\[=+gpgFq4a1312133=[)\I{[(+]))I{(=F7550200141-2001-2001120012222= []\I{[(II{fI))
| \( |ﬂ| k( —+ 1))l =+ gpgqFq A C D X B 19. ¢) ¢cudl es la frecuencia en el equilibrio esperada para el fenotipo ab en las hembras? c) @ & Frecuencia Hijos MN MM p2 % p2 MN 2pq %2 2pgMN NN g2 % g2 Entonces prob(MN) =2 1 2 2 22 = ++ gpqgp 7) Como en el problema 8 se analizaron 140 indios Pueblo y se encontraron los siguientes
fenotipos: 83 M, 46 MN y 11N. ()()n n mQqQq ——=-— 10 ()() 85.0;05.0139.087.039.011 1 =——=-qq ()() 76.0;05.0139.087.039.01 55 =——=—qq ( )() 68.0;05.0139.087.039.01 10 10 =——=—qq ()( )n n mQqQg ——=— 10 32 4010 401044 = + = + = xx NN xNxN Nefectivocenso hm hm e eN pq 2 =0 0625.0 322 5.05.0 == xx 0 2/1++= hme
NNNefectivocenso 078.0 5.202 5.05.0 == x x ¢ 16. Si fuese recesivo seria mas frecuente. b);cual es la frecuencia de heterocigotos que se espera para cada gen? 39) a) ¢Cudl seria el coeficiente de consanguinidad que se obtendria después de cinco generaciones de apareamiento aleatorio en una poblacién de individuos dioicos que consistiese siempre
en 10 machos y 40 hembras? b) Las frecuencias genotipicas de equilibrio se calculan a partir de las frecuencias alélicas en el equilibrio: peq= 1/3 pmachos + 2/3 phembras= 7/9 = 0.78 qeq= 1/3 gmachos + 2/3 ghembras= 2/9 = 0.22 7. SELECCION 20) Si un agente presente en una poblacién haploide con una frecuencia de 0.1, tiene un coeficiente de
seleccién s=0.01 que actiia en su contra ¢Cudntas generaciones son necesarias para que su frecuencia se reduzca a la mitad? MUTACION 14) En una especie, una tara determinada por un gen dominante T provoca la esterilidad de los individuos que la portan. c) Suponiendo que la seleccién sélo actia en larvas, ;qué frecuencia de heterocigotos
(AR/CH) y de homocigotos (AR/AR y CH/CH) esperaria encontrar en los huevos de dicha poblacién? c¢) ¢en qué proporcion de los matrimonios de dicha poblacién el primer hijo presentaria con el tiempo calvicie? 10 nacimiento 6400 3200 400 reproduccién 4500 3000 150 tasa supervivencia 0.7 0.94 0.38 w, valor adaptativo 0.75 1 0.4 s, coef. AA 0.64,
Aa 0.32, aa0.04 Parejas(mac x hem) nim. Suponiendo que este valor representa el valor de equilibrio del gen, ¢cudl es su valor adaptativo? 0.97—0.9=0.1(1-m)3 ; 0.7=(1-m)3 ; m=0.1121 hay una migracién del 11.21% DERIVA GENETICA 34) A) Si se estableciesen 1000 poblaciones diploides con una frecuencia q=0.5 y se continuasen durante una
generacién con 10 progenitores masculinos y 40 femeninos, ¢qué variacion esperaria en las frecuencias génicas (desviacién standard)? Se designa el alelo “S” responsable del cardcter, y por “A” al alelo normal. En una poblacién, el 4% de los individuos presentan el caracter recesivo. a) el total de hembras es 338 y el de machos es 353 p@ = 9,0 338
5427721 =+yq® =0,1 p& =88,0353311 = gd = 0,12 b) para saber si se encuentra en equilibrio Hardy-Weinberg hallamos las frecuencias en machos y hembras y las comparamos mediante un test de ji-cuadrado de contingencia (la hip6tesis nula es que esta en equilibrio): frecuencias observadas se cada alelo: Alelo + Alelo y total Hembras
277x2+54=608 7x2+54=68 676 Machos 311 42 353 total 919 110 1029 y2 = 64,0 919110353676 )10293116842608( 2 2 1 = —— xxx xxX por lo que se acepta la hipétesis, la poblacién esta en equilibrio. Al calcular las frecuencias alélicas obtenemos que en ambas poblaciones las frecuencias son p = 0,4 (como AA + %2 Aa) y g = 0,6 En la siguiente
generacion las frecuencias genotipicas seran AA = p2, Aa = 2pqy aa =2 Que da los siguientes resultados: AA = 0,16 , Aa = 0,48, aa = 0,36 5) Al probar los tipos sanguineos de 2047 cabezas de ganado Guernsey, Stormont encontré las siguientes frecuencias para los genotipos de los alelos codominantes Z y z: 542 ZZ, 1043 Zzy 462 zz. 19 38) a) Si
los1 75 individuos de una pequeia poblacion de invertebrados marinos hermafroditas fuesen diploides y no estuviesen emparentados entre si, ¢cudl seria el coeficiente de consanguinidad en la generacion siguiente si todos los progenitores soltasen sus gametos al agua al mismo tiempo de modo que se produjese la fecundacion al azar de dichos
gametos? Todos los genes de I y ] quedan remitidos en E, por lo que si partimos de un antecesor comun E de A: F no se considera, porque todo lo que le pasa a By A es a través de D, por tanto consideramos D en lugar de F. Coeficiente es 1, el gen es letal, ya que lo encontramos en la misma frecuencia que la tasa de mutacion. a) Calcule los valores
adaptativos de los tres genotipos. 16 17. El doble c)¢Cudl es la frecuencia de equilibrio de un gen recesivo con el mismo coeficiente de seleccién que la corea de Huntington y con las mismas velocidades de mutacién que se han utilizado en a) y b)? Una muestra reciente de dicha poblacién muestra un 3 por ciento de genes A (IA ). a) calcule la
desviacion respecto a las frecuencias genotipicas de equilibrio y su significaciéon (a un nivel del 5%) mediante una ji-cuadrado. ¢Y en el momento de la reproduccién? c) ¢qué proporcién de nifios de mujeres heterozigotas MN se espera que tengan el fenotipo materno? b) ¢qué proporcion de ninos hijos de mujeres de fenotipo N se espera que presenten
el fenotipo materno? 21 44) En los siguientes pedigris, calcular el coeficiente de endogamia de A y de X, respectivamente. a) 10 machos Xd Y més 5 machos XD Y cruzados con 10 hembras XD XD dan 2/6 XD Xd , 1/6 XD XD, 1/2 XD Y, que implican unas frecuencias alélicas: p(D)= 1 en machos, q(d)=0 en machos, p(D)hembras= (2/6 * 1/2 + 1/6) / (1/2)
= 2/3 (se divide por (1/2) que es la frecuencia de hembras en la poblacion); y q(d)hembras= (2/6 * 1/2) / (1/2) =1/3.ABECFDX 422 10-36.3161-2001-2001 1200 1.Db) ¢Se halla en equilibrio Hardy- Weinberg? 8. El otro individuo del cruce tendrd una probabilidad 2 2 2 ppq pq + de ser heterocigoto, y de un cruce de heterocigotos se espera %
de descendencia alcaptonturica, entonces la probabilidad total de que tengan un hijo afectado serade 2224 1 3 2 qpq pq + = 2. M con frecuencia p, N con frecuencia g, S con frecuencia r y s con frecuencia t Considerando ambos genes por separado: MM = p2 SS = r2 MN = 2pq Ss = 2rt NN = g2 ss = t2 Obtenemos que p = 0,56; q = 0,44; r = 0,32
y t = 0,68 A partir de los cuales podemos obtener las frecuencias esperadas: Genotipo Frecuencia MS/MS p2 r2 =0,032 - 5,568 MS/Ms p2 2rt=0,136 — 23,664 Ms/Ms p2 t2 =0,145 - 25,23 MS/NS 2pq r2 =0,050 - 8,7 Ms/Ns 2pq t2 =0,228 - 39,672 NS/NS g2 r2 =0,020 - 3,48 NS/Ns g2 2rt=0,084 - 14,616 Ns/Ns q2 t2 =0,089 - 15,486 MS/Ns o
Ms/NS 2pq2rt=0,215 - 37,41 A continuacidn realizamos un test de ji-cuadrado para comprobar si la poblacion esta en equilibrio: ¥2 = 928,20835,0138,7968,348,3811,0010,0084,1075,0527,3 )( 2 =++++++++= —> E EO y la 2 Teory con 5 grados de libertad (nimero de genotipos con al menos un representante-nimero de alelos) es igual a 16.900,
que es mayor a la 2 Expy , por lo que la hipdtesis nula no se puede tomar como verdadera ( la poblacién no esta en equilibrio) 13) Una poblacién con 2 pares de genes ligados al sexo, A, a y B, b (el efecto de A es dominante sobre el de a y el de B lo es sobre el de b), muestra las siguientes proporciones fenotipicas en los machos. 4) Dos poblaciones se
inician con las siguientes frecuencias genotipicas: Poblacion I 0,24AA 0,32Aa 0,44aa Poblacién II 0,33AA 0,14Aa 0,53aa Si existe apareamiento aleatorio, ¢cudles serdn las frecuencias genotipicas de la siguiente generacién? En cada generacion, un individuo de cada 20000 presentan esta tara ¢Cudl es la tasa de mutacién del alelo recesivo normal t?
seleccion 0.25 0 0.6 22) En el problema anterior, si suponemos que los coeficientes de seleccién permanecen constantes en el curso de las generaciones sucesivas ¢Cudles seran, cuando el equilibrio sea estable, las frecuencias de los tres genotipos en el nacimiento? 28) a) En caso de apareamiento aleatorio, calcule la frecuencia de madres Rh
positivos si la frecuencia del gen rh- (r) es 0.1, 0.5, 0.9. hembra l .machos= RR p2 Rr 2pq rr g2 RR p2 no no no Rr 2pg no no no rr g2 p2 g2 (1) 2pg3 (1/2) probabilidad dentro del total de madres rh- probabilidad dentro del total de madres 75.0 2 5.0 5.0)( =+=Ap 25.0 2 5.0 0)( =+=aq 33.0 3.015.0 15.0 )(" = + == sseleccioneambas
contrariodelseleccion eq 2 2 4322 322 2 q pq qpqqp pqqp = ++ + 14. 3 6) De 361 individuos navajos que se analizaron en Nuevo México, Boyd anoté 305 de tipo sanguineo M, 52 MN, y 4 N. ¢y el menos? c) ¢cudl es la relacién entre ninos gustadores y no gustadores que se espera nazcan de apareamientos gustador x no gustador en dicha poblacién?
Aplicamos la férmula de dominancia completa y seleccién contra el recesivo: c) La poblacién es diploide, pero no hay dominancia alguna y el coeficiente de seleccién es nuevamente 0.30. 0067.0 7521211 ===NFnnNF | )| ((--=2111033.075211155=|))| | (——=F026.02111445=|[)\|| ([ ——==eN FF 15112 =+= NNe 06.0 -2 1
11*4 5 = |ﬂ| k( ——=Ne F 324010 40-10-4--4 = + = + = NhNm NhNm Ne 20. d) si una pareja normal tiene un hijo varén, ¢qué probabilidad existe de que se vuelva calvo? 40) Una poblacion presenta una frecuencia inicial 0.7 para el alelo Ay 0.3 para el aleloa. T1 T1 T1 T2 T2 T2 756.0vuuq =+ =5471""1=—- -+ =qqqqLvunn 2.0
10-310-:2.110:3 "545=+=+=———-vuuq()()6.5311100=—-—-=qqqgqLsnnn 10. 2 Otra forma de realizar este ejercicio seria teniendo en cuenta las frecuencias que se dan la poblaciéon para cada tipo de cruce: a) & @ Frecuencia Hijos aa AA AA p4 0 AA Aa Aa AA 4p3 q 0 Aa Aa 4p2 q2 Ya(4p2 g2 )=p2q2 7222 22234 22 1098,9)1()2(44
00—-=+=+=++++=xqqgp qqpgpp qp aa b) Cruces Frecuencia Hijos aa AA x aa 2p2 2 0 Aa x aa (con 2 cruces posibles) 4pq3 %2(4pq3 )=2pg3 4 322 3 109,9 42 2 — = + = x pgqgp pq aa el procedimiento para resolver el apartado c mediante este método es similar. 4 y2 = 76,35 )76,3568( 23,244 )23,244212( 23,92 )23,9260( 77,629
)77,629662()( 22222 — + — + — + — = =3 E EO =32,23+11,26+4,25+29,06 = 76,8 En este caso la 2 teory tiene 1 grado de libertad (nimero de filas - 1 x nimero de columnas - 1) y vale 6,314 y como 2 teory es menor que la 2 expy se rechaza la hipotesis, es decir, no se pueden considerar una sola poblacién. IPROBLEMAS RESUELTOS (José
Ezequiel Martin Rodriguez y Juan de Dios Ferndndez Carmona) HARDY-WEINBERG 1) ¢Cudl es la frecuencia de los heterocigotos Aa en una poblacién con apareamiento aleatorio si la frecuencia del fenotipo recesivo aa es 0,09? Frecuencia de la alcaptonuria (aa) = 10-6 Entonces g = 0,001 y p = 0,999 a) la probabilidad de que un individuo sano sea
portador del gen a es de 2 2 2 ppq pq + . G tiene consanguinidad pero no interesa porque no es antecesor. Pn = p(1-u)n para realizar el ejercicio es necesario conocer las frecuencias de A y a en la primera generacion, basta con aplicar la formula para cada una de las generaciones. e) una mujer calva tiene una hija, pero no se sabe nada acerca del
padre. b) Si el tamafio se la poblaciéon permaneciese constante y no existiesen fuerzas externas que actuasen en el sentido de cambiar las frecuencias de los genes o de los genotipos, ¢cuél seria el coeficiente de consanguinidad después de transcurridas cinco generaciones? 17 35) En una poblacién en equilibrio de mamiferos terrestres con frecuencias
génicas p=0.8 y q=0.2, se produce un cataclismo geoldgico que trasforma su habitat en 625 islas, cada una de las cuales queda ocupada por un solo macho y una sola hembra. Aplicar la férmula de seleccién gamética para cada uno de los valores: 3.0 6.025.0 25.0 " = + = + = ts s g 835.0036.042.0386.0 =++=wnqqqn + = 1 2.0-1 2.0 005.0 n+ =
15=n()sqgsqq — —— =A1111. AB=40%, Ab=20%, aB=30% y ab=10%. El cruzamiento F1 x F1 dio lugar a 1605EE, 3767Ee y 1310ee. T1 T1 T1 T2 T2 T2 nacimiento peq 2 = 0.49 2peqgeqg= 0.42 qeq 2 = 0.09 0.49x0.75= 0.368 0.42x1= 0.42 0.09x0.4= 0.036 reproducciéon 0.368/0.835= 0.45 0.42/0.835= 0.51 0.036/0.835= 0.04 23) En una
poblacién africana en equilibrio, se estudié la frecuencia del gen responsable de la anemia falciforme. a) Si la frecuencia del gen mutante es 0.20 en determinada generacién, ¢cudl sera su frecuencia en la generacién siguiente? MIGRACION 32) Dos pequefias poblaciones humanas separadas A y B presentas respectivamente frecuencias de gustadores
de la feniltiocarbamida (causada por un dominante) de 0.85 y de 0.25. ;qué probabilidad existe de que esta nifia se vuelva calva con el tiempo? Ninguna, ya que para la seleccién en contra del heterocigoto no existe un equlibrio estable, solo se mantiene en 0.5, pero no es equilibrio estable. para desventaja del heterocigoto AA Aaaap22pqgq211-s1
p2 2pg (1-s) g2 w=p2 +2pg-2pgs+q2 =1-2pgs, siendo 2pgs el lastre génico g2 p son los individuos que mueren pg2 =2pqs q=2s s=1/2q q=0.1 g1=0.096 q=0.5 q1=0.5 g=0.9 q1=0.94 c) ¢Para cudl de esas tres frecuencias existiria un equilibrio estable? Dado que la tnica forma de que dos individuos sanos tengan uno afectado es que ambos sean
heterocigotos y aun asi solo % de la descendencia estara afectada, la probabilidad de esto ocurra sera de 222ppgpq+ 222ppgpq+41 = 9,98x10-7 b) la probabilidad de que el individuo normal de este cruce sea heterocigoto es de 222ppgpg+ y de un cruce Aa x aa % de la descendencia sera alcaptonurica, entonces: 222ppqpg+21 = 22ppgpg+ = 9,9x10-
4 c) los padres del individuo deben ser heterocigotos ambos puesto que tienen un hijo homocigoto recesivo, y entonces su hermano tendra 2/3 de probabilidad de ser heterocigoto. ¢Cudles son las frecuencias génicas en la poblacién inicial? La frecuencia es de 0.5 ya que las fuerzas de mutacién son las mismas para ambos genes. Dado que la Unica
forma de que dos individuos sanos tengan uno afectado es que ambos sean heterocigotos y atin asi solo ¥z de la descendencia estara afectada, la probabilidad de esto ocurra serade 22 2 ppgpq + 2 2 2 ppg pq + 4 1 = 9,98x10-7 b) la probabilidad de que el individuo normal de este cruce sea heterocigoto es de 2 2 2 ppq pq + y de un cruce Aa x aa %
de la descendencia serd alcaptontrica, entonces: 2 2 2 ppgpq + 2 1 = 2 2 ppq pq + = 9,9x10-4 c) los padres del individuo deben ser heterocigotos ambos puesto que tienen un hijo homocigoto recesivo, y entonces su hermano tendra 2/3 de probabilidad de ser heterocigoto. Como la frecuencia de A (2pq + p2) es 0,19 la de aa (q2) sera 0,81 Sila
poblacidén estd en equilibrio frecuencia (aa) = q2 De donde g = 0,9 (y p = 0,1) De donde se deduce que la frecuencia de Aa = 2pq = 0,18 3) En una poblacion particular de seres humanos que se supone ha alcanzado el equilibrio Hardy-Weinberg, la frecuencia de alcaptonuria, causada por la homozigosis de un gen recesivo, es de uno por millén. Como
la frecuencia de A (2pq + p2 ) es 0,19 la de aa (q2 ) sera 0,81 Si la poblacién estd en equilibrio frecuencia (aa) = q2 De donde g = 0,9 (y p = 0,1) De donde se deduce que la frecuencia de Aa = 2pq = 0,18 3) En una poblacién particular de seres humanos que se supone ha alcanzado el equilibrio Hardy-Weinberg, la frecuencia de alcaptonuria, causada
por la homozigosis de un gen recesivo, es de uno por millén.
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