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Prefacio

Este libro sobre problemas resueltos de genética no pretende ser un texto teo-
rico, sino un libro para que el estudiante pueda practicar los conceptos tedricos
tanto de la genética basica como de la genética de poblaciones y la genética cuan-
titativa, en diferentes problemas con tipo de resolucion sencilla, donde se aplican
estos conocimientos adquiridos en los grados de las ciencias biomédicas y de la
salud.

Se ha estructurado con pequenas introducciones tedricas en cada uno de los
capitulos, de forma esquematica y sin pretender sustituir a un libro de teoria de
genética, sino mas bien como recordatorio para el alumno de conceptos basicos
que se aplicaran en los problemas resueltos de cada tema.

Se han afiadido dos tablas, una sobre la distribucion de y y otra sobre la re-
lacion entre la intensidad y la presion de seleccion, necesarias para la resolucion
de un gran nimero de problemas aqui expuestos y resueltos.

La autora de este libro pretende que este sirva de apoyo en la aplicacion y re-
solucién de problemas de genética para los estudiantes de los primeros cursos de
todas aquellas areas relacionadas con la salud, la biomedicina y, también, para to-
dos aquellos interesados en la aplicacion practica de esta materia.
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1.1. LAS TRES LEYES DE MENDEL O APROXIMACION
A LA GENETICA MENDELIANA

Las leyes de Mendel son las reglas basicas sobre la transmision de caracteres
por herencia genética de padres a hijos en los organismos. Como recordatorio,
esas tres leyes son:

— Primera ley de Mendel o principio de la uniformidad de los hibridos de la pri-
mera generacion filial. Establece que, si se cruzan dos lineas puras para un
determinado caracter, los descendientes de la primera generacion seran to-
dos iguales entre si, fenotipica y genotipicamente, ¢ iguales fenotipicamen-
te a uno de los progenitores (de genotipo dominante), independientemen-
te de la direccion del cruzamiento.

— Segunda ley de Mendel o principio de la segregacion. Esta ley establece
que, durante la formacién de los gametos, cada alelo de un par se separa
del otro miembro para determinar la constitucion genética del gameto fi-
lial.

— Tercera ley de Mendel o ley de la transmision independiente o de la indepen-
dencia de los caracteres. Diferentes rasgos son heredados independiente-
mente unos de otros, no existe relacion entre ellos, por tanto el patron de
herencia de un rasgo no afectara al patrén de herencia de otro. Solo se
cumple en aquellos genes que no estan ligados, es decir, que estan en dife-
rentes cromosomas, o bien en el mismo cromosoma, pero en regiones muy
separadas.

Por tanto, los problemas que siguen a continuacion trataran de aplicar estas
tres leyes en casos en los que se cumplen (sin ligamiento entre genes).

© Ediciones Piramide 1 3



Problemas de genética resueltos

1.1.1. Problemas de genética mendeliana

Problema 1.

Una determinada raza de perros nace con cola corta y larga. Este caracter se
define por los alelos de un tnico gen. El caracter «cola larga» es dominante fren-
te a «cola corta». Se cruzaron dos perros de raza pura, una de cola larga con otra
de cola corta. La F1 se cruzé consigo misma (retrocruzamiento de F1). En la F2
se obtuvieron los siguientes fenotipos: 3/4 cola larga y 1/4 cola corta.

(Como sera el genotipo de los parentales, de los individuos de la F1 y de los
de la F2?

Problema 2.

En una determinada linea de ratones, el color de la capa negra es dominante
sobre el color de capa blanco, representando por A4 el alelo para la capa negra y a
para la blanca. Se obtienen 40 individuos del cruce de dos ratones heterocigotos.

(Cuantas tendran color de capa negro y cuantas tendran capa blanca?

Problema 3.
En la misma linea de ratones anterior se cruzaron ratones con capa negra con
ratones de capa blanca. La F1 fue de capa negra y en la F2 se obtuvieron 32 ra-

tones con capa negra y 10 con capa blanca.

a) (Cuantos de los ratones negros se espera que sean homocigotas?
b) (Coémo averiguar cuales de los 32 ratones negros son heterocigotas?

Problema 4.

El albinismo (falta de pigmentacién en la piel) en el hombre se debe a un ale-
lo autosomico recesivo (a), mientras que la pigmentacion normal es la consecuen-
cia de un alelo dominante (4). Un hombre y una mujer, ambos normales, tienen
un hijo albino. Determinar la probabilidad de que:

a) El siguiente hijo sea albino.

14 © Ediciones Piramide



Genética clasica

b) Los dos siguientes hijos sean albinos.
¢) Silos padres tienen dos hijos, que uno sea albino y el otro normal.

Problema 5.

La polidactilia en la especie humana se debe a un alelo autosémico dominan-
te. Dos primos hermanos polidactilicos y cuyos abuelos comunes eran normales
quieren tener siete hijos. Se desea saber las probabilidades siguientes:

a) Que ningun hijo sea polidactilico.

b) Que los dos mayores sean polidactilicos y los cinco siguientes sean nor-
males.

¢) Que tres sean polidactilicos y cuatro no.

d) Si los tres primeros hijos fuesen normales, jcual es la probabilidad de que
el cuarto también lo sea?, ;y de que el quinto sea polidactilico?

Problema 6.

Un toro negro de antepasados desconocidos fue apareado con cierto numero de
vacas de color rojo de raza pura. Estos apareamientos dieron 20 descendientes
de color rojo y 25 descendientes negros.

a) (Cual de dichos caracteres fenotipicos es mas probable que esté causado
por un homocigoto recesivo?

b) Segun su hipdtesis, jcuantos individuos de cada clase habria esperado?

¢) Probar la hipdtesis por el método de la y? e indicar si, basandose en di-
cha prueba, se aceptaria o se rechazaria la hipotesis.

Problema 7.

En el guisante, el color de las semillas se debe a dos alelos de un gen: el alelo
A determina el color amarillo y es dominante sobre @, que determina el color ver-
de. Por otro lado, el alelo L es responsable de la formacion de semillas lisas y do-
mina sobre /, que determina las semillas rugosas. Al cruzar una planta de semillas
verdes y lisas con otra de semillas amarillas y lisas se ha obtenido una descenden-
cia formada por unas plantas con semillas amarillas y lisas y otras con semillas
amarillas y rugosas. Determinar los genotipos de los progenitores.

© Ediciones Piramide 1 5



Problemas de genética resueltos

Problema 8.

En las cobayas el pelaje negro (B) es dominante sobre ¢l albino (b), y la piel
rugosa (R) es dominante sobre la piel lisa (). Una cobaya negra y de piel rugosa
se cruza con otra albina y rugosa, y produce la siguiente progenie: 13 negros ru-
gosos, 16 albinos rugosos, 6 negros lisos y 5 albinos lisos.

Identificar los genotipos de los padres, usando el método de y? para probar la
hipotesis.

Problema 9.

Dos condiciones anormales en el hombre, las cataratas y la fragilidad de hue-
sos, son debidas a alelos dominantes de dos genes diferentes. Una pareja forma-
da por un hombre con cataratas y huesos normales (cuyo padre tenia ojos nor-
males) y una mujer sin cataratas, pero con huesos fragiles (cuyo padre tenia huesos
normales), desean tener hijos.

Indicar la probabilidad de que tengan:

a) Un descendiente normal.

b) Un descendiente con cataratas y huesos normales.
¢) Un descendiente con cataratas y huesos fragiles.

d) Un descendiente que padezca ambas enfermedades.

Problemas 10.

En el siguiente pedigri se presenta la transmision de dos caracteres en una sola
familia. El caracter 1 se indica sombreando la mitad superior del simbolo y el ca-
racter 2 se indica sombreando la mitad inferior. Utilizando simbolos alfabéticos
para los genes implicados (por ejemplo, A/a para el caracter 1, y B/b para el ca-
racter 2), responder a las siguientes preguntas:

a) (Qué tipo de herencia se halla implicado en cada uno de los caracteres?

b) Determinar hasta donde sea posible los genotipos de todos los individuos
de la genealogia.

c) (Qué genotipos y fenotipos y qué proporciones se esperarian en el aparea-
miento entre los individuos IV-3 y IV-5?

16 © Ediciones Piramide
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En los gallos y gallinas el rasgo patas plumosas (F) es dominante sobre el ras-
go patas limpias (f), y la cresta en guisante (P) sobre la cresta sencilla (p). Dos
gallos A y B se cruzan con dos gallinas C y D. Las cuatro aves tienen patas plu-
mosas y la cresta en guisante. El gallo 4 tiene con ambas gallinas descendencia
toda plumosa y con cresta en guisante. El gallo B con la gallina C tiene descen-
dientes con patas plumosas o limpias, pero todos con la cresta en guisante. El ga-
llo B con la gallina D tiene todos los descendientes plumosos, pero parte con la
cresta en guisante y parte con la cresta sencilla.

(Cuales son los genotipos de las cuatro aves progenitoras y de los descendien-
tes de cada cruce?

Problema 12.

Si se autofecunda un individuo heterocigoto para cinco loci independientes
(AaBbCcDdEe):

a) (Cuantos gametos genéticamente distintos puede producir?

b) (Qué numero de genotipos diferentes apareceran en la descendencia?

¢) (Cual es la frecuencia esperada de individuos heterocigotos para tres loci
y homocigotos dominantes para los dos restantes?

d) (Cual es la frecuencia esperada de descendientes AaBbCcDDEE?

© Ediciones Piramide 1 7
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Problema 13.

La braquidactilia es un caracter humano raro dominante que causa el acorta-
miento de los dedos. Varios estudios han puesto de manifiesto que aproximada-
mente la mitad de la progenie de matrimonios braquidactilicos X normal son bra-
quidactilicos. ;Qué proporcion de descendientes braquidactilicos cabria esperar
entre dos individuos heterocigotos?

Problema 14.

El pelo rizado en perros domina sobre el liso. Del cruce de una pareja de pe-
rros de pelo rizado se tuvo un cachorro de pelo rizado. ;Qué tipo de cruce se po-
dria hacer para comprobar si el cachorro es heterocigoto para este caracter?

Problema 15.

En un experimento A, una cobaya de pelo blanco se cruza con otra de pelo
negro y toda la descendencia obtenida es de pelo blanco. En un experimento B,
una cobaya también de pelo blanco se cruza con una de pelo negro, pero en este
experimento la descendencia esta compuesta por cinco cobayas de pelo negro y
otras cinco de pelo blanco. ;Como seran los genotipos de los parentales y la des-
cendencia en los distintos experimentos?

Problema 16.

En los gatos el pelaje negro es dominante sobre el gris. Se aparea una hembra
de pelo negro cuya madre es gris, con un macho gris. Si la camada obtenida esta
compuesta de seis cachorros, jcudl es la probabilidad de que tres sean negros y
tres grises?

Problema 17.

La ausencia de molares en la especie humana se debe a un alelo autosémico
dominante. Del matrimonio de dos primos hermanos sin molares y cuyos abuelos
comunes eran normales, nacen cinco hijos. Se desea saber las probabilidades si-
guientes:
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