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INT l'~Cl[)l.JCCION 

El uso de sisteMas coMrutracionales an lru biologi~ ha 
crecido de Manera explwsiva 0n los ultiMos anos debido 
princiralMente a la disMinuci~n da costes de las unidades 
procesadoros digitales. Esto ha tenido luuar por la 
c1·c-:·~<:1c:i.on de tc~cnolo(::::i.m pa1·a alta cc:>ncc)ntrac:i.Dn d(? c:i.rc::1.1:i.t,o!:> 
electronicos. AsiMiSMC los investigadores se han visto 
o b l :i. g ad e> !:i a u t :L 1 :i. :;:: ar 1 a!:; l'i a fü a v ¡:ir 1 :z: ad a !:i t e~\ e n :i. e a !:; M a t <::· M i:i t :l e a s 
\J e o M ¡:> uta e :i. o na l.<") r,; par a r t::! !:; (J 1 ver p r· o b l e-:: M a !5 b i o 1 c:f tJ :i. e:: os 
e~ o M p 1 r~ j o !5 en M e> !:; o n 1 e:> fa <':.'e o 1 o <;¡ :i. e::- o !:. t l e:> f:i T' <':! <J u l ¡;¡ t ci r i u !:i , ~l 1 ci !:; 

·de diferenciacion celular. 
En E!!:;tc-:·) 1:.rnbajo se:) rev:i:!:~ón dc>s ¡;¡plicac:i.cir·1(~)!~ bicilcJg:i.ca!:>: 

A. t·)n <:-)1 f!f:it.ud:i.o r;h:!.CC:>l"tr.Juc::t¡;}'0<~:. la blqlo<3:i.;:1 ~-sc:>l~n~ular. 
' , ., ' ' . . . : ,~:·: ·,;,. '·:" ~·;¡' ' 

, ,;¡ ~:-f~<~~ .. :·_.:;r ,-- '.-··--,~---.--.-;::-.,-,.·.: . .-: ;~:~:'.~- ·' 
A) Ccirsducta · · 'L';;:,,;;:b'.f(fi'\(' 

~: ~~. '.~; :: 1a1 <> ~:'. ;,~~~~tif E.j!~~~'.:,f ~H~l~bf~t~ ~~'.,~H~;~~ ~~~~ .~: n~ ~~~ 
ndquis:i.c:ic:fi .. , de· inf<:>r-l"la<::i.cfn .de~ c~:·!:;tar:=, cic~·ri'c:i.a~:;. Hf:~q1 .. 1:i.f:)rc0 d<-:·) 
t(.tcnicas · crc~ada!;;· ád_;hcic~ para C::·!lla. F'a1··a Qrtc:c:mtrar la 
correlacio~ entre la expresion conductua1 con lcis fenoMenos 
fisiologicos internos se ha visto que les Metodos sa 
u ·t-, i 1 :t :z: ri d o s n o •· ~; o n · 1 e> s u f i e :i. é nt E· M ¡.;) n t 0~ iri f e:> r M a t :i. v c:i s < :l. t 2 , 3 ) • 
!3<-:~ han usado cliver!5os "ipd:i.ces' para c::~ncontrar la rc~~J.ac:i.on 
entre los estadc:is eMccionales/f:i.s~ologicos ~ la cc:>nducta 
observada. Estos indices son fundaMentalMente de tipo 
cuantitativo en forMa de frecueneirus con que aparece un 
evento dado o la transicidn de un evento a otro. CoMo s~ ve 
en practicaMente cual~uier conducta coMQ el~ cortejo, la 
de·f:i.ni.c:i.c:fr1 de~ tc0r·r:i.torios ci. qu:i.~1.:as li:l f):·:pl(:>T'<:H:'j.ó'n de-:: '~•na 
Medio extrano1 la· secuenci~ de e~entos cbn que .s0cecien es 
Mu~ il"!portard~e . para 'df:)tc::-ri-'linar' su. sigrd.f:i.cado+ · Las p<:J1..1ta!:; 

conduct•.1aler:i 'a:i.!;;l<:idas no !:>en !:;uficic·:~ntc-?s ·paPa ~obtc:•n<~)T' 1 • .1n 
si <J ni -f :i ca de:>· s<~t :i. i;;f;;lctcir :i. <:> ''crúó. · ·. r ef 10~ Je· e J. Tühc~ i ona M:i. c-?nto 
interno de Ji!l da,;a nr=)<;Ú;a que .(?!:.;. ~)i s;:ic.:;f0H1a nr=!rvio!:,c> cc::~nt.r•al. 
Ejc01"1Plt.1s de~ las t<0cn:lci:t!:i ·. q1)0~·· d0~shóbP,an l<~s sE!Cl.H:-!nc:i.a!5 
conductuale~s6~ (5): 

1. F·FCict.~!ii0!5 d~' Mark<JV 
-Z· ~ -:tt·~1 (:~ ·~1·t 3t~ i e F1 {.o Mt..i l {, :l r:.i J. t-~ r.:- r·r ~:; i e:) r1 <:i-:L' 
:;¡ • ,An<:Íl i !a i !!i de~ c1:1,..wl os 
'I • °t«?Ór·ta de:! l. a inf o r- Mac:: icfi··1 

Les ~etcdos que eMplean el an,lisis de c~Mulos ~ los 
t. r ata M :i. (;) n t. o~:; Mar 1~. o v :i. ano s e·: r1 fo e<:: n c0 1 p r- o b l e;·: M a d t) !:; d (·:) c-:í l p unte:> 
r..l <::: vi !:i t a d C·) J. fl p T' o l:.1 a b i 1 :i. dad d <'..) ~·u s e :i. t a r !:>e;~ •..1 na t r a ns i e :i. oh de 
un evento a otro. Se encadenan aquellos eventos 4ue se 
!:; •..icc·•dc·~ n o pre cc)d en 'f' r '~'e uc:·: n t n Me-:: n t ¡.;: , E!:; ·t,o E'~:; u n<:l 
l" .:-':e o n ro; t T' u e e :i. n n r:.I Q 1..1 n t:i T' P <:1 l :i. d ¡:¡ d ~i r-1 o 1..11 .. 1 e~ ~:, t 1..1 d :i. e:> de: l o ~;; h <':' eh ci ~:; 

e o M o un :i. d ::11:.I e~ ~:; :i. , .. , '\. o (J T' as , L 3 ¡:¡ ri ¡;; l o c:.1 i a de·: 1 p T' o l::i 1 t:~ M a !!i e> T" :i. a 
:i.ntc;.·ntar dc::'Lc:~rv1:i.1·iar• la ~~:i.M:i:I :it1..1d n1·1t1·e du~;; ene.lenas; de ()DN 
!:iolo con la~:; frc:cuc-?ncia!:; ccin que se suceden unas bases a 



º-:;---.• 

o t r a i;; ~ ne> e un l. <:i !:. e! e 1..1 <:~ n e :i. il e·:) n ~,; :i. • U n •:1 d (·) ~:; v <'-' n t a ,; a [) n 
p<:tf'-1..:i.cul<:lT' 1;.it;)J trDti:lMi«:.'r1l,o r:.lc• t:i.po M<:irkov:i.ano e!:i q1.•Q el 
n•.JM(q'c> r:lc? --di:rtc:n:i l'C~t'p,.it;!rido!:; crc1 CC) on fm·Ma.- l?;-q:ic:1nc~nc:i.;:11 
C O n f O T' Me fü t:~ 8 ] <H' <J ¡¡¡ 1 i!l \:> <:·' e U t:·~ n C' :i i:l l? 1"1 e 1,.1 e-~ !:d, i C:l f-1 , P C)!' - D -t l' ¿;¡ p a l' ·t, t~ 
G~\3 M•..1~1 p1·cibal:.'J.c;~ rt• . .IC:) J.¡:i oc1 .. 11·1·c:~r·1c:i.<:1 r..k' un ei.1ento !r.c::~a 
dc:•pr~ridiont(-:) de! l.:i !:>el'iC:' ;:inL<~rior 1;.\c-! C·)Vt!ntos conductuale!ii ~J 

no solaMGnte del ev0nto anterior. Esto es contrario a la 
c.:le'f:i.nic:i.or·1 dC:' un PY'oce\:.o t1<:n·kovi.ano. Un fü:i.!:>tc!f"l<:l c::oMo el qut;~ 
Sfi! util:i.~1.:a «?1"1 ~:~\;;t<':! trab<:1,jc:1 par·a dE1toctar· hoMo1o<.:.i:i."a!:; <C-)rttrc~· 
s {~ e u e f'1 e:~ :i. ;;1 <.:i M c:i e T' o M o 1 t! e u l r.i r <:' ::; t'1 a ri t :i. o 1"1 r! 1 a :L n 'L e:~ <-.J T' :i d a d d ~) l. a 
ir1·f'orMac:i.ori !:;:i.n lo!:> p1-oblt)M<'l!:i ~:;a r•1<::ncj.on<:1do!:;, 

f\t)V:l!:;<:i1"1do .lcil:; p1·o<:_:r<:iMn!:> par<:i t:-)1 anal:i.!:;:i.!:; de ~:>E:'CJ..IC·!nc:i.a~:; 

de bn!:i<:)~i n1 . .1clE·:i.ca\:; 1 .. 1-Lj.J.iz;:ido~; c:r1 l<:: LJ1·1iv(::r~:;:i.darJ d0! Dc·rl~.Pl !:;e 
~~'n G• .. 10: nt r a un ti q 1..1 <e) <~;c':!l"I to) r <:l 1..1n ci r>1 c1 t Y' :i. :t.: con do r:; \:;e e 1..1c·! ne :i. a !:i c::n 
1 o s El ,; <:·) 1:. >'. ~5 Y r" ar ¡;¡ ci <~t. E· 1' M :i. 1 ·1 ¡;ir hu t'1 u :1. u ':J i <:l s; , i::: !:; t e p r o (J T' a M a 
fue e1 prc-:·dt::cc:.:ofaor de· c~l prci<.:_ir<:~Ma HOMULUC rtuc pc-rM:i.t.e 
vil:.ual:i.~,~<:il' fac:i.lMC:'nt<-:~ :;~:nn<:i!::- htlt·iDlo~:<'l!:; c-:ntr~:: do~; \:;c·c1 .. 1c·!nc:i.1:n:; 

~¡ <:1 !'í e a n p r- o t (f :i e <:i !'> t l"l t..J e 1 t{i e <:1 s; u e o n r.:\ u e t.1 .. 1 e l e~!;:, • HUM Cl l... D G 
PP<':!~;en°L<'l 1a!s !:>c-::cuc::nc:i.<:i~; c:r·1 coM1.~n <'·~n 'f'tlr·na r:.i:Laqoria1 •.• 
h o r· :i. z 01"1 t a 1 • La f n r <·11 <:i d :i. ;:: <;1 n n <:t l e: 1:; 1.H·1 p l <:1 n u e ;:> r· t e! •,:: :i. ,:, 1 1 o e: rn··1 
e ad a f:! ,; E·~ e o 1· T" e!:: p o n r:.i i ('.) f'1 <:.!o <::· un :::· '.'' e· e u c.- 11 e :i. ¡::· e o r 1 o l <:.~ t'1 ¡,~ l ·1 · :i ;¡:: r.i (? 1 
prc:i(.:.r<:-:M::: or·:i.'~):i.t"1i:il, Er1 ] ;:;'.:, coordcl"l.::~dd::¡ t:.i<::·tc-1·h:i.n<:-.d::::1:: por la:~ 

p c1 ::: i e :!. n r: '.:.' :~ d f:! l o!:; <::: 1 c.- he· n t CJ !:: <.:; e~ !"' T" i:.:.- ~:: (;:: n t :;; n l e•::; (;! r•1 e: n t o !5 
h '~l n o 1 ci i::.~ o !:' o b 1 •:~ n e o f:: <.:i :i. n o hu b o e o i ne i. d i:·! n e :i. a • E ;:; t <J C::) ;:; 

d i f C· 1" C! n t.(:,: r.: l p T' o <J T' M f:l rj G: [: (~ l' k (~ J.·~ ~¡ ¡:¡ q '-' (':~ e s t <:-! no :i. (''1 p l" :i. M () (-;~ 1 
eleMentci explicito sino sola un punto, Can la nueva 
pr<'~:;c:·!rYL<:ic:i.oM se p1,.1c~de1{·· Vt')Y' s~?Cl.lf.:'l"IC:i.<;rr..; r::-:r1 ::;.c•nt,:i.do d:i.<::\::cina1 

' . · . ., 
crrespond:Lentes a lªs~~onas hcMologas (fig 1.1) 

8 
b 
e 

1 (·i M el r ·~ o '".c·.·· t·i ·~·.<:í.·<·.·~···¡:, ;.,i•. <;e·.·· ¡·> cJ"l, · 1) 1=>· 
• ,(,, ... ,"'"· ..... ":· .... ~ º .... '·"""· : . • ' • •• "'' • 

l.) ar :i. ¡:¡ n el o a l \·~ 1..1 n <'l f:i e <:~ T' <:<e 'l. ó r :L ::; t :i. e: a:; e:: o t\ o :1 <~' p r· r~ ~:; c· 1"1 ·L .::r e :i: dh 1 

d.:::<ndo npcio1"1G!::; p;,~r·aMcti'ica~:; coMn Ln1"'1ar por· ¡::cicr·to ::1q1..1c1lot:; 
(7.'lc:~1"1(·~1"l'LCl!:; <'lUC-! rlCl ~'iOl"I :i.ciC!1'1·l ice)~:. PC"l'Cl F'C'l''LC!l"IC'CC·n ¡;¡ 1 .. 11·1;:: M:i.!01C"1El 

l ·' 1 . / e <'1 · , t:~ ·:in 1· :i <:1 ~:! •:~e 1 .. 1M1.1 .. ¡:¡ n d n .1 n ~;; r .:'" !:; u 1 t ' id D ~; ;:i 1) t, o r1 ~: t :i. e ;:: M c.- 11 t <::! e: n 
c:ircli:i \ICl\'; s>c·~ PUt...•dc·n ':.~c-~r1Hl"<'~J.i:·:i:tl' ] ;,:~:; f•..1r1r::i ur1c:·~'' de <:-~~:;te:-! 
prn< .. :i•¡)¡.·1a ~:l ntl'O'.:: '.:;:i.M:i.ldl'•.:.1 !:; <:! LudCl l.:i r··o <Je:· '.:1C•Cl..lt .. ·11c:i (::; CUl"l 1 .. 1r1a 



o b "L C:) ne :i. o n M a~¡ o r· de :i. rr f n r M a e :i. e> r1 • 
. (~qui vcH'1oi:; la prc-:!:;c)11'L<:1cion l1ori:z.:ord,Dl que• t.:i.cn<:~ la 

M i fü 11 a . f :i. n a l :i. d ¡;¡ d q u t;:) l a d e,~ 1 w f :i. ~~' , :l • :l p L' r· o P <o~ r i'l :i. ·L 1·:: v <~' r e o n 
Mi:lS claridad li:!!5 :Z:Clí"li:l!:> huMCllC')<Ji:l!:>. (\t;.IF·Mafü E·)l Pl'O!Jl'EÍl·1i3 p1.1¡;:-de 
d <'l r 1.1 n ¡:¡ l :i. !:> t <:i d e: l a ~; !'i c:-i t:~ 1..1 u l"I e :i a !:; ~· i '" :t. 1 a r· e-;) ~; f'1 <:1 !:i · . i M p ci r t <:1 n t 8 ~· • 
El pro~raMa se aplicif tonto a secuencias conductuales coMo a 
!:; t-) e u<::: ne :i. ;;~ 11 <:1 e T' ci M o 1 e~ e u 1 <:l r C·) !:i < F :i. <J :l. • '.:! ) " 

BIJSDIJEIIA DE HOHOLOGIA 

ABSOLUTO 

~ M=EGF F lifi'GA S IVEDKLVEGLRH'rJ~ MEl2f.'F:l!RVRGJ L íi l IKPCllHVLSIJSFPIKF:DI!GZIJEIJIEGYf!f:OHS! IORTPCKGG I RYSLDIJSVDEVK 
,. SDt =SilLJ'S[f'EJTQ?¡ Yl\ELA YTLE/ISSLF ílt\!WEYr.:T AL T'illS 1 f'EF:1.1 l QFRV\lWE[lf!ItGl·'.VD.VNf1GYR1

•
1 Qrt!SALGF'Yf'.f. GLRL HPSVW. SI 

1> L V R 
2> S H DD 
3 > K S G R L U DDG V GYR O 
4) L l P D S 
5> R 1 V 
6> E " ! V 

G 
P KGG R 

G. 
V 

s 

LA HOHDLOGIA KAXIHA OCLIRF:Hl rn LA Ff15E' 3, FUE DE 20 corncmrncIAs EN u;.irorÁL DE B9 ELEiiEtlTOS 

-(-

F :i. <i.l. 
df.·' 

1.. z P~esentacibn horizontal 
{errto~ ct6·u~a secuenc~a 

cie HOMOLOG senerada 
::;obr-e otra. 

8) 8iolcigí~ .... .. 

En c::l : .. ·~. ¿ci1-1fr,ál~ ;: . .<:.i e 1 MC·! t <:lbci1 :i. SM CJ (~~·: i ~=¡ tc0n· 'Ml..l~ d :i. V (:.0 T' ~:; Cl s 
Mecani!:iMos racé c:i!:.i{<~'r¡c~)r ].¡;~ . di~ntidad opt:LMa dc~Y 1_1r1<:i c:i.ert<:~ 
s-,1 . .1stanc:ia dadc;1 lr:Í ·:sff1 .. •<:iE:Lón ór:101rCJ<"-''Lica dG)l c)rgard~::.Mo, !SU 
f<:?::ie T .. c:.·prc>duct.iva't ·:~ '·la l:'·ant:i.d~1d d~:! Eiu~:;tr·ato o j::1.,1j:,tr-ato!:, 
p r ü!S <-:·:rd, e-:.· f.i , · La ce=.· lu J. a · r r·:'q u ic-:·r· E-! de~! di v c-!r ~;;o~;; tH:~ e¡~~ r1 :i. ~;;c11 o~:; d (·:~ 
control para obtenG~ una adrncu2d2 regulacion Met2bolica 
<19~. Estos hecanisMos inclu~en a la Mod~ficacion de la 
eficicnc:i.2 dé sintesis de ARN a partir de su cadena 
coMplE·M<':)t"ltar·:i.a c;:n P1DN <tr<:!l"1!'icr:i.pc:i.on) la Mod:i.·f:i.cac:i.on de:.:.· Ja 
ef:i.c:i.enc:i.a de lru sintesis proteica a par~ir del teMrlado d0 
tripletes en ARN Ctraduccion>t Ja ef:i.cjpncia de ~nion 
e;~ n :t :i. M r:i ... !:; 1,.1 !-:; t r ato ~:~ l a v C) ] u e i r:.l ad d <~ !:; u !:; e:· p ::ir a e :i o 11 , ¡::·a 1' c:i 
dc~tc·:·rM:i.l"l<:!T' con •..1na Mi'l'::>Dr prc:>c:i.!:;:i.on a que n:ivQ] !:;<:'· llPv<~ <:~ 
e:: <'? b o l a r e> (J 1..1 1 a e :i. o n <·:: n 1 a e e 11..r J a e~ !:; :i. M p o r t a rr t e:·: E· •:; t u d :i. '" r 1 a. · 
Qstruct1..1ra priMraria del A.O.N. en la zona de inter~s , es 
de:· e i r- 1 a !:; e;' e u e: ne :i. a de-:~ h ;:: ~:; c.• fa que·~ 1 n e o v1 p u, .. , e r1 , ~:; C-) Y' e! q u :i. e: re 
<..1 e• l e· T" M :i. r 1 u r 1 a l o e a 1 i za e :i u r 1 ci e l u !:; !:; :i t :i. o !:> d (e! 1..11 , :i. n n de 
1·rutc)i1"1::J!:i ¿:1ct:i. 1.'t:ldUT'i:l!:>1 T"'Cl'l'C~!:íUT"Cl!:i de" !:;:ird.t~!:;:i.!:; f..ic-: til<N ((ü~N 



p o ]_ :i. l"H~ !' a !:; ¡;¡ ) , ~¡ 1 o \'i !:i :i. t :i. CH!» t;.lt;) un :i. C:H'I d e T' :i b o S> Cll"I i:l l'H:~ e (;) !:i ¡;¡ T' :i. CHi 

p ¡:¡ r n l a r. :i. n t <:~ \;; i \;; d e p r o t e·:·) i n ~~ • E s; t n s; !:; i t :i. o !:i !!> o n 
identificados cnMo ·secuencias definidas e caMo estructur·as 
s ~;)e u r 1 dí!~ i • :i. a !ii ( f,) ~· 'L r 1,.1et1,,1 r r:i !a t r· :i. d :i. t'I C·) , .. , !'i :l. u 1 ·1 a l e~ ~; fo r M ad e; !;;. p o r 1 a 
i r1 ·L Q r a e:~ e :i. c:1 n c21 n 'L T' e l n !5 b a '.:;e• !:i ) • Por o t r a p <:1 T' to e:-: :L !;; ten 
s» :i. s t C! M a !:; f"I a ~-. e o M p l e ,; o ~;¡ q u e~ r e q u i c0 r· r:-~ n r:.1 e u n a l' e <J 1..1 l a e: :i. e:> n a 
nivc:.)1 de t1·an!:ic~r·:i.r1c:i.on '.J tt·aducc:i.or1 s:i.M1r.1li.Dt1c:ar~e::nt<.,: (~?.é>) • 
E 1 e a!:> c:i Mf.·) _¡ or c:or10 e :i. do (::) ~;; n l d c7~ '' at c•n 1..18 e:: :i. D n '' <·:·:í'I e;,, 1 e 1..1 al !5 <·? 

h ;1 n i den t :i. f :i. e ad e> d o~;; e: a!' ;:1 et e:-:· r :i. si t i e¡~!:• i 1"1 p o r t n 1·1 t e a l"t :i. v ~:~ 1 
!:') s" t T' 1 . .1 e t u r el 1 d C) A • D i N • E fo t a s; s ci n a > J. a f u r M a e i o n d 0) r:.I <'2' 

p si t T' u e t u r a ~; !:> p e u n d a r :i. a ~. a 1 t, t·: r n a t :i. v a s-, <!:' n u na r e <J :i. o n a n t c1 T' :i. n r 
al <J r;,) ne q u c:= e o di f :i. e a p a r· ;:1 un a en :1~ :i. M ::i t' :i. o~;¡ in t (i) t :i. e a ~ b ) 1 a 
·p r f:) !:> 0~ ne i a d t·) e CJ don~:·) s e·: n t <:! n d <'·:· M p a r ¡~ e:» 1 a M :i. n C:J a e :i. do 
correspondiente en fase con un peptido h:i.potet:i.co taMbien 
1 u e a 1 :i. :1~ a d CJ a n t e ~:; d !':) ]. <J ~:·) rr <\·: e:·) s; t r u et u r a l • En 1 a d r: t <·?. e e :i. o 1 ·1 d <'2' 

e !:°• t a ~:; p o ::; :i. b l «:) ~;; e") r:i t T' 1,J e tu r f:1 ::;. 0~ s d o n d e~ i n t e r v :i. e~· nen 1 o ::; 
prograMas creodos. 

La ingen:i.eria genetica ~s una raMa de la biologia 
Molecular que reune varias Metodologias tales COMO la 
clonacion Molocular ~ la secuenciacion de A.D.N. ccin el fin 
de er1tender los s:i.steMas Metabolicos celulares ~ de obtener 
iMportantes productos biolQgicos coMo sen el interferon ~ la 
insulina Cl0,23). Con el ad~eniMiento de Blla se hizo 
pos:i.b1<?. l<:! 1«:·:ctura de tcJdc:i tipo de :i.riforMacion. alt·'1ace::~nacia t:·)n 
l<:is sc?CUE·)ncias · dt;)· A.D+N .. obtenidas con t<0cn:i.cas; de 
laborator:i.C> cada v<;~zMas eficic::·ntes C1tJ,l5) .. La cc.1v1rutadora 
acelera este proceso considerableMente Una hepraMi~nta 
clave .de .la ingenier·ia genetica son las enziMas de 
restricccicn. Estas sen proteinas catalizadoras de la 
ruptura de ADN de doble cadena (25). Los sitios de corte 
son CCJMUnMente secuencias <r•epetidas invertidas) denoM:i.nadas 
palindroMicas de entre 4 ~ 8 pares de bases <EJ. 
ATGCt-1-··-TGCAT)• Dr2bi.·dc.1.·a ::;c=.•c1_10:ncias M8S lr:n-gas de·:~ ·c·?::;te tipo 
se ¡:; 1..1c:~ den fo J" r~ <:n' g a z as . en e 1 C·) s p <:n:: i o a 1 a p ar <:;·a T' se 
interna11c·:!ntt·:·~ lafü b<:i::>es. Las estructur-as puedr:~n d<..;r::iri' tanto 
en ADN coMc en ARN, La lccalizacion de los sitios de 
rr:!cciraoc :i. M :i. ~ú·1t1J par <-3 · ·. di \'c:2'r sas en:zi Mas de T' e!:>tr· :i. ce ion. T t-?V i stc;;:
:i.1"'1p c:n· ·tanc :La cu;:ú'·1<:1ci . €·~1 ob,;c:)tivc.1 c:-~s una car<:ict\:?T'.:izacion f· .. :i.nal 
de al<Juna · rc0<~d.on. r.Jt~l,. áiD.N. ·pat·a ·facilitar sJ.I pcist.t0rior 
Ma 1"1 i pu l. a e i c:m. Dcr<:.id. ·él: . gr én nuMeT' o de d :i. f c?r <·?n te!:; e n:t2:i. Mas; d0! 
T'C::istricc:i.on d0)scrités ·.a la -fc·?Cr1a !'.i«:) hace ind:í.-::;pc0i .. ;s:;able la 
coMrutadora para ~eal~zar la ,tarea repetitiva de bL~car J.os 
sitios de corte en las secuencias. Otros trabajos 
i 91_1 a 1 ME· n t ~? a r.k·) e u ad os · p m r- a l <:J e o M p 1 . .1 t a do l' <:1 son 1 a e 1..1 c0 n ta r..~ e 
::;ecueric:i.as de alta repeticion (de interes actual>; la 
deterMinac:i.on de contenido de A-T/G-C; s la traduccion ~ 
uso de triplctes (11), 

E J. p r o <J r a M a E: U~:> E C p 1.1 c.:~ d r~ e? ne ci n t r ¡;¡ T' se e u en e :i. a !!> de? f :i. n :i. das 
dt?i-atrc> de~ füC·?CJ..Jf.~nc:i.a~:. lar<Ja!:; ~a !5c~an :i.n:i.c:Ladorc·!l!i que·:·) rnon 
sitios de union de proteinas activadorast operadores que son 
s; i t :i. os d E! un i o n <'~ p r c'l t, e :i. na fü r «'! p r <·?.~:;o r as o l.'.'1 :i. e? n !a C·) e 1..1 e" ne :i. a l!i 

T" e e o n c:J e :i. r:.i n !:; p <:> T' • <:! ri :1.: i M a s; d e·~ r C·! ~; t r :i. e e :i. o n • P <:1 r- a d e t e· e t a T' 

Q !:i t r• 1..1 e: tu r a !:; !:; e e un d <:~ r· i a s r:; e r e~' et 1..1 i t:: r «? e 1 p T' u ~:.ir a M a [:U r:· AL q 1.10! 



c~r1c•..1entra füc;¡c1,.1c-:nc:i.n!:i rc:-~p< .. ~t:i.dr.t~i inv<,)l'tida\:;, El Pro<:.iraMa 
HDMCJl..OC fiirv<:) parB dcd.écti:JT' :z:onn!:; s:i.1'iil<:1re!:i c::on c?.'l Mi!f.Mo 
sisteMa de regulacion. Es~c iMplica Una relacion eyolutiva 
o fu ne :i. c:i na l e e r e a n r:? , 

En el case del estudio de la coGducta el nrnbleMa 
p r i ne:~ :i.p a 1 <-~~:; t r· :i. b <:t on t T' a r:.lu e ir 1 c:n:; h0~ e ho !:; ob !:i en· va r:.I e>~.; a ur-i a 
!:; <;·~ e u <·:·) ne:: :i. a d e e c:i r a e t. c'·:· r <0 i:; ~ l... a !:; c0 <:.¡ u r 1 d a ~; <? e e :i: <:> n (-'.·) :-: p 1 :i. e a e ci M o !5 f~ 
lo<:.ll'O E·~~;ta t1•a1;.l1..1cc:i.nn c~H·1 c-~1 c:::;tudio de::! la ccir·1r:.1i..1cta 
·exploratoria de ratones en un Medio raxtrano ~ los resultados 
o b t e~) n :i. d ns de• !:; 1..1 anal :i !5 :i. !:> + La t C' r e"'' r a p r e- !:; e-:: n t a a 1 ~;i u río!:. d E·~ 
los prn~ectos de biolouia Molebular 0n que se 1·oquiri0ron 
los prngraMas ~a 
G <-:.> 'L :i. c~r·1 (:) ad e· t"l a!:; 
p r o g r- a M a ~:; ':J a 1 <;3 1 .. 1 r 1 o ~; 

M i:'~ n e :i. o n ;;~ d e; \:; 
un apc!1·1d:i.c,:~c"! 

de-"' lu!; datol; 

~: e o v. o f u e·~ 1 • o n d <:-! f:i a r T' o 11 .::; d CJ s • 
con los listadas de los 

u'C:i.1 :i.zadci::;, 

En el trabaJo se presentan los ocho progrriMas: 8USECt 
8UPAL, COMP, CRADNA HOMOLOG , MMD, TOA Y TRAD. Las 
funciones de algunos de los relacionados con bicMcleculas se 
encuG.•ntran en lm l:i.tc-::ratura. Ya que·~;<-:~ dc-:~~,arrollaron con 
J.,a~:; f1..1nc:Lonc::~s c.nMD (:J1..1ic;i ':J no Jor:; als::cir:i.t,MO\S ~if.·! 1;>uc·!t:.fo) ·af:i.ri'~<'Jl' 
que !:>on 1 .. 1ni6<l!5. tar;1·tu qn Mt(•todo.·· cciv.ci ·c:~n prc-?~:;c·?ntúc:ion. 

O•«/_;:', .. 

.. D ~(¡>¿~ '1; > T',{ -"1·í 'i c~ C) ,- . + 
.. e·_'<;!._º•ª;·: .. ~.\ ........ -~t 

Sc0 . ..; l..:tii1":Í;:o una MÍCT'C)CC)i-~p1_1ta1:Jo1-a (.~1PPLE :X:I CCH'I 

Mi c~r opr ócésmdc:>T' ··¿¡~:;o~~ >~ 4!3 . K · i:k·! .· ¡v·11::·!Mor ia, CoMcr 1•1c·1"r<:!T" :i.a 
s0~cur·1d<:iT·:i.é se _i .. •füarcindiskc-~ttc-?s Flopp~j d0l ~':'i,75' '+ Tor:.le>!5 lor;; 
p r o g T' a M as r:; e · <-? r:; e P :i. t-:i i e-~· T' t> n . · 0~ n (.) F' P L. E !~ D F T [: (.) s I e • 



J:I. T r~ (1DUC e ION .. DE. :r:Nr:· Of~M{) CI DN C() ND u e Tu ()L ClE:SEF~~J (1[)() A 
SECUENCIAS DE SIMBOLOS 

-- --·--· ----- -

j, • t-1 n t C·~ e:: (.~! t;.I C:H'1 te t.;< 
_· ," ,' .' - .., .. :·, ,; .~ .. <· ' 

· L<:t c:or1d1Jcf/fü queda dc:-~f in id a p e>r' !:it~r :i. (::s r:.lc::.' l"V(·:·~ nt e> s 
Motores llaMados unidades conductuales o pautas que se 
p T' <:·! !'i e t"I tan t;' n fe> r M a de 1:; C! e 1..1 (~ r·1 e i a!~ , E:-: :i. $ten ~; (:,) T' :i. c0 s; q u e·:~ !;, (i:' 

presentan con regulmr:i.dad ~ con cierta variacian. Esta idea 
es paralela a la de Meladia Musical (6), n1 conjunto de 
1: e <J 1 a!:; q u C) 'J <·:~ n ~:~ r <:l n a 1 a~; r1 e· 1 o d :i a~; 1:; e-:~ 1 e!:> ha en ns; :i. d 1.::· r <:1 r:.i o 
c,1 qui va 1 e:· n t o 1:; a r e· IJ 1 a!:> <:.i l' <:~ M ;;: t :i. e a 1 E'!:, ci d <:~ 1 o <J :i. e a :i. n terna < 7 ) • 
Can b ). o '.5 e'-' a 1 :i. ta t :i. v e>!:> en r~ :; t a !:> r e <J J. a '.:i p o d r :i. a n r (~· f l c:.1 

,; a 1· 

e <:i , .. , b i o !o e n J. o!:; t·: '.:; t .:id o s; f :i \:; :i. n l o <J :i. e u::; d t·! l o'.:; :i: n d i v i d u os e> 
difc?rf~rrc:i.a!.; <:.iC•nc-)t:i.cns r.-~r-;t1'C' ~;ut...-.e<:;pc-~cic?!'i o <~;rupos. E1 .. 1 furr--~a 
de~ <J T' a f :i. e a d C·) e:-~:; t ad o'.:; !:i e:• p n d r i a 1· e p r e!'; e-~ n ta r e'.:; te e cine e: p t o de 
la Manera siguiente CFig 2.1) 

d> et> t=t> 
& ~ ~ 

®-o, q-o, q-p 

°" 9 ~ ºo9 @ . 

Fig. 2.1 DiagraMas de estados en conducta. 

En E· ~:;te d :Lm<JT' i:1 Ma cada no do cor T' <::)'.:; p onr..le a un «:.·!:;ta do 
f:i.!:;iol<:Vi.l:LC<:l Modi.f:i.c::<:ido pop f.:)J. CH'J.gc-?n de la cE•pa bajo estudio 
~J/o c·:!fc0cto~:. de ·farMaco~:.. Las f].c-;)ch;;is hor:i.~,~ontalc·:,)!5 c::.·n <':.1 r:;tc::· 
caso representan la transicion de un estado a otro. Cada 
nodo se puede exrandef ~~n uh subsisteMa cu~os nodos 
corresponden a pautas qonductuales ~ las lineas truMbien 
r c0p T'C::: r:; c:,1 r:1'L<~ rr tr<:::h if.:i.Cib F/c:n~ .~ Y~i'; q 1 lc:-- ·. <::.' '·' ;i <= t C:."-' 1 1 r ·:¡ (··ór- r E'<!, r ,:, n í" f' ti<·· ·i .,, 
f,) n tr e , e~ !:i ti;? du !:i " ~J -~~ · .· r,; •.11:.1 i:¡ :L ~~'·t <!'. ~ ¡;; ~5 t " . ~; :i: . :i (.; ~) n ·t :et· :i.<; ~; : . ·• ;;; .. . i ~:; ~; 
!:i 1_1 b •:d !:d:. (? r1 .::i !a o a -f a !:.;- . ¡.: e:~ <itl ¡;i !; - <:t • • .1 e·~ d e f' i r 1 e:~ r ·1 • a ·l c:r ~~ • : !:; í.1 l:\ i;; :i. !a oL (:~ M ¡:¡ i:; , 

di~:bG~Mo r:; p odér· ; .... · .. ,,:~ú~t.e:.:r~ t•i·:i. nar' · «:·!J. · «?!r>t a dó ',é='.,;,> ·.f :ir:;:i. o lo <J :i. e o 
("O T' T' Pe: p C\ l"I d :i C-"> I"' ·l; e •, ·· /> ,-•,.. . " . , . , :·<; :·.·· ,'.º'. ' , , 
.. • - -· .. • ''.'. .1 .. ,,-,f:.~,': .• ·."····.~: .•... : ··>>.•·'. /.···· ,..... . .••• ,,;.'>'fé·\y;: ,,, •. ;. . '' "~ . .. . . ·. ··'}J:I~~if~~~fr;;:'. ~ .·· ..... . 

E]. l' (i~ !51.Ji 1,il ,jw·\-,,u~1&~~'.~~y,'¡,;r·1\:1 i:i.!~T:·s' que/ :i;óMÓ .. ·¡¡.!ff·: ,., b1)ent ¡;¡ e:-) !:i ·t, Cl '.:. 
e o ne e: p to !:i e? !:i M i..1 eh D M a 1::. :i. n f n r rl ;=i t :i. v o q 1..1 <:? un · e:~ !!i t 1..1 d :i. o d e~ 
f r <"! e: • . .1 e r 1 e :i. n ~:; "' :i. M p l i·:·: \:; • M o L :i '· ¡3 d o !'i p o 1 · ] a :i. d c.~ ;:¡ d (::! d E? !:; a r r ci l 1 a r 
un :i. n ~·; t r· 1 .. 11""1 t:~ n to p ;:1 r a ;;ic:· te· et ar ,,,_e c1..1c11 e :i a!:; cc:iM 1..11"1 e:.'!:; c.1 e-~ 
e o M p C> r "l.-¡•; M :i. e:·) l"I te> e~ r·1 r a tune~!~ ( , .. t.' p r e !!i e·~ n 'l. ;;1 n t c0 ::; d 1? l o !:; 

·.·; .. 



fo1..1b!:>:i.!:;tc.:M<:t!:;) !:>P dc1 Garrc1llarori le:>!:• 11 rn 1:1rmMa!:i TDr~ ~:I !:;on. 1 ... D 

fur·rc::ion d<:·~l ¡;riMf.c'rc:i t:!~:> trc:idr..rc:.':i.T' la activ:ir:.lad del ra'Lorr rn r..inm 
!:; e e 1..1 erre :i. n d C-) e a r· a e ·l. e Y' e!:; • E 1 ~; <:-! ~] r..r rr ci o Q r:; 1 • .1 rr a v aT :f. a n te~ d <·? 
1·101101...CJG qr..rc con!:;trr . .1~:1c:) un arch:i.vci pnra c;:idi:l r..rn¡;i de:) la!:> 
~;e c1.1e rrc :i. ¡;¡ !:; !} r1c on t r a i:.! a!:; d<·:·! nt r cJ r:Je do!:; o Mm !!i !5 e:•cu<:!nc~ :i. a!:> 
e•:·: p J n T' a t o 1· :i. ¡:i '.:; e o M p l P t. a~; • [) C·) G! s t a M m rr C! r ¡;i !:; <·:! t i e:) n G! 1..1 n 
re 1J:Í.!'it1·0 dc-:•tallado de·:· lo!; rE•sr..rlt¡~dnn de·:·) r.:md.a •.1no de·:~ l.or:; 
es> t 1..1 d i o r:; • E rr 1 n s ;:; r e h :i v n r:; !:; e:! t :i. e·:·! ne:,:> 1 a !:; <:)e 1..1 e·:! ne~ :i. a / <-::- r~ e 1..r c:i n t a!;; 
~:l e 1..1 a 1 C'! !:i u b !'; (·:! r' v a e :i. e:> n r~ ~> fü e;~ p 1 • f:) !:> e·? rr t o ~I ~:~ rr q u e:! p e:> r:; :i. e :i. C) n e i:; 
dentro de las sacuerrciws. 

t-1 l a, ... <:~ l :1. za T' 1..11·1 r11..1M 0)r o e c:ir1!'i :i. de T' a b 1 e·::· d e !:>e·: e u (~ ne :i. a ~=> 
r e·:·! p r e !'í e? r·r.t ;3 t :i. v a !;, d E·! l o !o f"I C> v :i. e· r1 t. CJ !:; p o d r :i. <:~ M o !'1 ene: or1tra1' un 
p a t r o n t :i p :L e o f": ~-: p J. ci r <:: t o r :i. ci • To d <:? r:.! f:! !'; 11 :i. a e :i. ci rr de~ c:·J~;tc·? patron 
podria tener un s:i.gnifi.cado fisiologico. 

2.Diseno experiMental 

Se estudiaron ratones explorando un Medio novedoso s 
coMo control positivo ratones bmJo el efecto de 12 droga 
DiazepaM C5 Ma/kg) Se utilizaron datos obtenidos de la 
e:> b se~ r va e :i. o n de! 1 a e o n d 1..1 et a f.·::-: p 1 o r· ato r· :i. a d f:~ T' ato ne·::¡;, a 1 r:.• :i. rr o!:; 
<8AL8-c) Machos durante 15 Minutos en un Medio clas:i.co de 
estud:i.ol el 'caMpo abierto'. E~to es r..rna caja plana de 
Madc'.'!ra !:;in ob,i<·:~tos adicion;:il<:~!5t pintada f'IE!<;Jr<:1 e.le::· 60cr"~• pc:.>r 
6 O e M · d :i. v :i. d :i. da ~'-' n :] 6 ·e u a d r o d e::~ :L O e M • ¡:> o r l O e,,, • ( 2 :L ) ( F :i <;;: 
z.:l) l...a c:~a,jC:! c-:~ra· l<:~v.ad<:J 

o b !:; E·! r v a e i o n • COMO p T~ 1..1 E·) b a 
con al'"ton:i.<:ico 

ad i G :i. CJnal 
antr:1!:> 

~:; C) b l' 0) 

cic:·! 
f'uente 

c~:::rja 

d!·~· 
v a r l. a e J. o n t d e·:! !5 p u e·?~;, dí!.~ 1:1 :i. e·:~ z M i n u t o s d C'!' e·:? ;< p ). o r a e :i. cJ n a t. o d o !:; i:; <·:~ 
les expuso a un ruido aversivo con duracion de 2 segundos. 

Fi.c;1.2.~!. N1..111c:·!rmc 

h'. C·! e o r el ''' ,.., d o 1 n !:i ~:; C·:> e un n e :i. a i:; h o v1 o 1 o (J a !:í de 1 a f :i. <;~ 1..1 r a 1 • 2 
(:~ C! 1 ·1 !:} r· ad a!'> por E! 1 P r o <J r a M <'J l ·1 O M O l... O G e~ . b ::~ s; <é·! de:) d v ~:= l :i. z <'! M :i. en t o ~'> , 



f:',(;! V!:·! qt,I(~ p]. PPCiblF·!Mfl T'f·;lf!Vr:tntc ¡:¡ Pfü°L<·:! (·~~;t,1,.1(.f:i.(J c:~on~:iifütC-;) (!l"t 

rr:!PT'C~!!:;entar J.;:i cor1d1..1cl.¡:i nb!:;ervadm un ·f'c:>rMa de! ~;c-::·c:1.1c-'•nc:i.as. de-: .. • 
c<:1racterc·:)~; ql..IC·! !:iE•Y'i'll"I CC>MPDT'Hdé:!~:i Ct)n t:-!l. pro<JT'é:lMC:J. 

· El pr:i.Mc:~r pa!:;D cor1~;:i.!:;tc-:! en dc-:d'ini1' l(:>fü cr'itf~t·:i.o~:~ para 
r:.l01 ter M :i. n ar ur1a 1..1n :i. d¡;id. condUctua l den t T'O de 1.:inm ·~n:ic1~1c:!hc :i.a • 
Para r:~J.:l.ci !:;e:·! del.ic-! toM<:lr c~n cuc·:·!l"lta lCJ~:. r,¡ir;JU:Lf:~n'tc!f:i p1 .. 1i"d,Cls! 

a. Actividad realizada 
b. Coordenoda espacial Clocalizacion) 
e, Cnor d<'.i>n.::1da t.c·MPOT' a 1 < d•Jr ac :i. <:>l"I) 

a. Actividad realizada 
Esta!:; !:;nn 121!:; cinco act:iv:i.dmdr::!S bct!5:i.cas··: 

i • aSf!O 
2. desplaz2Mientn 
3 • c-2 :-: p 1 o r a e~ i o n 
~. congelaMiento 
~=_:j + (-:·~ ~> C~ E: p Q\ 

Un aseo inclu~e el lavar, laMer, rascar, ~ la agitaciion 
de lm cabezat patas, c1..1erpo, genitales, ~/e cola,. 
Interrupciones del aseo por pausas con duracion Menor a 
cuatro segundos deterMinan una .nueva pauta. Los 
d E!~; p 1 a :7.: <:1 Mi e·? n tos !:; <e) l (·:) !:. e o n !:; :i de r- a n e ci M o ta 1 C·) s e u a n do n Cl 

existen interrupciones para explorar e asearse. La 
exrloracion se deterMin¿ cuando e1 raton husMea una cierta 
zona~ El cono::_¡ e:: .. l aM i c:·r1t D ocur T' r.::.. f'r ce•.• Có! nt e t'I (;~n te d(? !:>pues 'dr.-: l 
ruido aversivo ~ su duracion M:i.niMa es de cinco segundes 
p <:~ro p l..Í<:·!d<0 v1an'L<ó!l"1C-:T' SE· en (0 l M :i. !:; M'.:> C7!!:l ta do ha!:; ta c:-:i 1 ·f :iria l de 
la e>b~;c·?rvacic:in. Un de!:;p 1azaM:i.ent<J r..10: Mas deo). dc:is cuadros; por 
segunde define un escape~ 

b. Coordenada f~~;pae:Lt-il:' -''Z''.> ··-

F' ar a i nt e? nt cí T' e J. á si f ic:a 1· · ~1.: ónC:I ci < é c{1_i:i.v~:;,Ff?.r~.t.~~ .. d~r1\r~ p.: d ~'!·. 
la caja ~ p or..ieY' c~::~d:.r¡~polat~ la infó1~~fá<.~icrn \c:>hiE.!'1\i)'J¡!l:i.:3e 'fós 
e a11p o!:; de e-!~·: p 1 C>T' ae:i. cJri <:.~~-:p e::·!T' i 1"1 c2nt <:ilc0 s , a 6{r <it s · c:e:>h d:i:fc~'.(ciné !:l fü e· . 
constru~¡e::~ron l¡:is sig1 . .1ier·1t~2:; Mat.riec~!s · 1:1oni:Jc2 .·dci~, ·)·i.r;t6htrn 
E!:·:pl:i.caT' a· pr:i.CH':L la frt:·)CJ.J<¡~nr::ia. dr.-) E!st<:inc::La c-::1 1'.'1 e:::s-tas 
düit:i.nta~; r·e<Jionc:~s·rdE) · E·~l c10:dio+ 
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Fig.2.3 A. Matriz I - Gradiente de distancia con resrecto 
al orisan en caMpo abierto. 8. Matriz II - Barreras fisicam 

en caMpa abierto. c. Matriz result3nte de I ~ II. 

-·. ·.':• ',;'_< 



.l,.;::· Ma·L1·:i.:;:: T <:~!:i un <Jl'ad:i.c.:!nte d:i.<.:;cr<:!'Le> ec:>n un:i.dadc·:!\:> 
arbitar•ia\:; de:·) di!:it<:inc:i.a cor1 re!:>pec:to· al punte:> de par·t-ida dc:·!l 
r a t. o n • L.. a ,.., c:i 'l. r :i :-:: l :~: e 1 D !:> i. f :i. e a J. a e n ,; ¡:i f) n ·Lo n a \:; a e o t a d a \:; P o r 
d o !a t 1,.1 n ¡:¡ e> n i n <J u n <:1 p ;:i T' c-1 d • L. a \:; 1_1 M a p u n t o a p 1..1 n t o d c0 1 a !:i d e:> \:; 

<:l <-::: n t-! r a J. ¡:1 -t u r e C) r a í"l a t r :i. z • 
e o r ·, ~; :i. d e! r ;:i ,.,, o!:> q u C'·! Cl s ta M a t r :i. z r (;) f J P .i a 1 a C:.' M o e i o n a l :i. d <:l d 

p r 0 d 1,,1 e :i. d ¡:¡ p o r l ;;r ~¡ d :i. f «:·:· r C·l n 'L E·l s r <::' <.:l i o n c·:·l \:. d e J. a z o n a <':l :·: r> 1 e> r a d a 
de,) b :i. do a 1 a l e? .i a n :i. a d C' l r:; :i. t :i. o d (·:·l o l' :i. <Je n \J a 1 a 'f <'l l ta d 0! 

p 1·c>t<:·!cc:i.<:in en 'f''or1"'1~1 de ba1·r~·!T'a\:;, En t<,·!rcc-ra d:i.r'IC·ll"1!:>:i.un f:lsta 
u l t :i. ¡v¡ a ""a t r :i. ~~: ::; E· ve· r :i. c:i e e> ""'e:> J. a r:; :i. (:.i u :i. e n t e• f :i. <J 1..1 r a • E J. r a t CJ n 
b a J o CJ b ::; C·l 1· v ¡:¡ e :i. Ci n d e b <:: C-:·l ~:; e a l ;;: r f"1 c:i n t a n a !:> d C·l / t <-? n \:, :i. o n · 

0:0 M ci e :i. o ri <:l l / p ar a d (:" !:; p 1 a ~.~: a r !:i e • 

Fig. 2.~ Matriz de 'anaustia' en tercera diMensi~~.~ 

Es pos :i. bJ. ó que:·~. e·~:·~ :i. s;ta 1.11"1-3. r.c:-~lac :i.on i:.I j, r écta. :i. nv«::>J' ~"ª 
entr~~l .. C·!l .°l';:Í.(':}Mpo· o fr.;~·c:1.wr1cia d0l ... J"(·::!r-··Mai:·10:nc:i<:J .~ c0l la <:~ltura 
de J.a ·col1 .. 1r·H·1r:3 púra c::ída p(1nto de-:! 1ó t,úd:'1~{:;.:: ,;fo! tal t'l<:ir1<::.•ra ·q·1 . .1t,;o 

a C·ln ·cada punto «::·:·::i.\:;t<:i •.in va·Jc:ir ccin!:;tarít.e···.·¡;irod1.i<:~t·o dé ¡./l:¡ta 
re::> l. <:H:~ :i. cm • Se r eq u c:l r :l 1' a cfo• 1 .. 1n 211"1a l i üi s. e !ii t/:E d :i.s-f. :i.c;ó p;:l1·a 
dG!tf'1T'M:i.nar lo. 

c. Coordenad2 teMroral 
Par a t n M <:~ r E· n e: u C-:-! l"I t. a l a e o n r· (.l 0~ na d a t el"'' p e;¡ r a 1 t !:; E· 

r'1 ('."·. ·\·, !'.·.' T' M J
0

• 1··1 .:·." '=·'. ]. ·1· ... l. C."." 1~1 ¡·.> Cl 1·1 ("' l . ' · · 1 • • "" 1,, .. '" e E · " c:1 n e: :i. a e n un =~ :;-:: e> n a ~ !:; e~ l.'.l :1. v :i. r:.1 c-:·l 
e:~ n 'L r c·:l ~l ~;c:l<Jl..ln do~:; • E 1 r (é' <.:>u l·t ad o dc:l ·L '"-'"' M :i. na e J. n 1..1 r1 ere:> de·:.' v t7l e e:.'!:; 
c.1uc-:~ apaT'«?ccc,, c:!sc-:-~ O!:;t;:ido d«:~ r;ar1C·lra cont:i.nu<:~ <::·!f"I l<:i !:;c:cuc,~nc:i.a, 

De r:·.>~:;t<:) Mui:.ic:it ¡:¡J. cnn°L1'i:lr:io »:.k.> i:fr,• cit1'nf:; C!!:>t1..1d:io1:;, n1..1e1:>tr¡:¡ 
<211· <'l M a t :i. e a · p e-:· t' ri i te! p ¡:¡La T' r:.I C" 1,,1 n ,,,,~"'ti'~ do a ~:; :i. , .. , :i. !o Me> • 

r:·ur otr<'I r"art<:~ la pu~:;:i.c:i.ur1 d<:·)f"1t,ro de'': J¡:¡ \:;ecuc•nc:ia 



e n r r e·) !:i p o n d o a J. a a p a r :i. e :i. o n e: 1· o n o 1 o <J i e: m d <-:) l e-:~ y e:·~ n t o • A 1 
r e~ a l :i. :z: é:l r di:~ f:i ]. i :;~ <:t M :i. Q n te:> !:; r a :z: o n a l:.i 1 e-?!~ , e::~!:> de) e:: j_ r 
c1·nnolc><.::dc:mFi<-:.•nt<:~ Mq•..1ival<-:·~ntós, dt') una ~•ec1..1c:-)ncia füc:iº61~ó lm 
ot1·c:1 füe <::·~s·t~a tc>Mi111"1':.in fln cU<·~'nta e!;;tm cuori:.lr!n<:ir:.la. 

La siguiente tarea es la de definir los caracte~es m 
usar p o Y' J. <El a et :i. v :i. d <:! 1:.I '.:I 1 a :?.: o na donde~ !5 e? r Q n l :i. z ;:1 + l... rn ·f :i. <Jura 
2. • 5 M u é !:. t l' ¡;i l a ~¡¡ p o ~;; :i. b 1 e r,; <:) v en t n !:i (i ~? n <-~ r a l e,:> !:; q 1.,1 e Cl e 1.1 r T' <:·~ n 
dentro de una conducta exploratoria con sus caracteres 
e <J r r c0 !:i p o n d i <:) n t f.·! i:; • 

CDDIGO 

m-->F 
G-·->M 
N 

==>> desplaTaMiento en zonas O a 6 
~=>> exrloracion en zonas O a 6 

:.~ =-~ > > a~~ r.:.:~ c:i 
() ::::::::>> ·t, :i. C11br E' 

F' ::::::::>> f.·)SC<;l¡:>f:• 

(~ ==>> congclaMiento 

Fig+ 2.5 Codic~c.1 ut.il:i.:z:ado par·a traducir. 

El 
CC)J"IS Í ~;te= 

a.1 <:.lOT' :i. tMo c·~r·, 

en los siguientes 
TDf:1 para rc·:~aJ.izar 

p a~;:,os e 

I+ Leer· el eleMento en turno -->> 

II. DeterMinar 
actividad ·-->>--

III. d u r a e :i. o n 
caso 

:'.":·,.' .. ; 

zon<:1 de /8n!!; 
cual C,·hrF&~:>pc>hr..lc~ ~~1 cuadP<J lf:.'ido~ · · 

-. . . '· ·-·, .. ,.. _ .. ~ .- .. ; ' 

;.'.f'~{~; ·:DG1'.ter•11:L nar· 

:·· ····¡ .. , 

0.'/·.·t)·¿~:~cnl"i:irn:ir- · ~;;:i.,, se 
Par :¡;)l< ob EH0f Var..lC>T' ~ (~~ l~I. d ¡;!dCJ ·. 
1 (!J se cué¡n(: i'lil ' ~) fl p r () r..fu e: ej. or1 •. 

VI+ AcuMular cadén~ 
terMinad6 la secuenc:La: 

VII+ R~gresar al punto I. 

Par a d Q ter M :l na r ~:; i !:i f? h 21 e T' u :t.: ad o 

J. é3 tr· adu 1.::c f cJn 

por al<J1..1na :z:ona no T'ec3i1;;trada al :i.ntr·o1:Juc:i.r loEi date>!:> f:i(·? 

1.1 t :i. J. :i. z o 1 ;:i s :i. <J 1..1 i en t e? t <'I b 1 a • En 1 a !ri e~) E; q u :i. na E; !:i Gl !:; e·~ 
'" n e 1..1 e n t r a n 1 o !:> rr 1..1 M C:! r o !;; d e-~ 1 o r,; e 1.1 a d r CJ !;; · C·) ne u n t r· ó d o !:. e-! n l a 
i n f o r M a e :l o n ~;¡ :i. n p r u e C) !;; a T' • !:l i <J e 1 .. 1 r r P un d C) s; p 1 a:;:: a M :i. c1 n to de·:~ 



F :i. <.:t. ~·~ + 6 T ;;1b J. a ut. i 1 i ~1.:ad1;1 p ¡:ir c:1 dc-:d,er Minar 1 mi;; :1.:on<:i!?. por 1 a m 
~ue hubo deTurlazaMi~nto. 

~ J_I 
1 ----~--

\. J... 
?:> 

=JI 
5 ~ 

[l ~ c;s l\. t14A. 

~ --r--.., r:---· ¡- .. 

)~ ~ 
11 

. 
l ll 

~ .6~ 
\ 

* ~ 
:L6 ~& 

~ 
' i 

').,. q "b t) 
~ ~ --

31 3d.... ?:, 5 b b 



C' n q u :i. na a C" i:; q 1) in a r» (·? h a b r <:1 e r 1_1 z a do r o T' l a :.; :;~: o nas :i. n d :i. e ad a «;;; 

c·~n la tabl;;1 ~i ~:.<:.' conca'l.en;;i con la ~;;ec• .. •t:H1cia <':)n p1•<:>r:J1 • .1ccion+_ 
En las esquinas del esqucMa se encuentran los valores de la 
r11..1Mt:~1· a e: j, cin c:.t (:·! 1 C::.::iM r• o ¡;i b i e:~ T' t D. Lo r; n u M <:·:·1· os q 1 .. 1 <~' fü <7) ene? uc-:·~ n·'Lr a n 
e-~ r1 t r <~ l ar. c~i ~:; q u :i. na!:. e o r r (·) s p o n d (:l r1 · a l e>~:; v u l n r· <~l::; d <-:! 

C·lM<:>c::j.onal:í.dad P<?r le>!i> cualc-:i!:i Eil raton Pl'C:>bablc:•Mc-:::-nt«:- P<'lnc:> 
para desplazarse de unos ~ otros cuadros en esquina 

r..le 
Ccin 

l<:l 
c:1.l codis1rJ ~Ji:t r:foi·fin:i.do ~;e p•.HH.h:i h<:1.cer ·1.1na ·t,raducc:::i.on 

info~Macion anotada a lapiz a secuencias de 
La sigui~nie figura Muestr~ esta etapa. cal' act <~T~ <?5. . . 

Fig.2.7 EJeMplo de tradu~cion. 

V 

V 

V 

La priMera exprésion es la Manera en que se registra la 
i n f o r t-'1 a e :i. o n , / E / s :i <:1 n :i. i' :i. e a e:-: p J. ü r a 1~~ :i. D n • Lo s !:'. :í. ~:1 u i E' n t ¡.:~ r,; d () s 
nuMeros corresponden al tieMro en Minutos ~ segundos cuando 
coMenzo la actividad ~ el siguiente nuMero irrdica el cuadro 
o los cuadros en los que se realizo la actividad. En este 
caso despues de explorar el cuadro uno, el raton se desplazo 
p o r 1 o ~; · e 1..1 ::id r o s l t it , 6 , ~ 8 • L a <:·) ~< p r e:: f:i i o n :L n f e-:~ r· i o r e'·! s 1 a 
MisMa infcrMacion pero traducida utilizando los codigos cor1 

las zonas clasificadas' Esto es el tipo de secuencia que se 
ruede usar en un prograMa coMo HOMOLOG. Nuestra 
graMatica hipotetica debera contener una aproxiMacion de la 
siguiente secuencia COMO Melodía central: 

E ---~ t4. -~ <] 
A 

l \ 
'@ ~ ~ --·-\, .11~ --~ Gi 

l 
F -~· ~ -t-- ~ 

2 + 8 C: :i. C' J. (.') b ¡:¡ ~¡; :i C Cl h i 1'> CJ t P. ·t, J·. C' CJ r.·.'1 e·.·.' <_:-, <'."· ('.'. 1 .. 1 C'.·.' r·1 c.· J0

• P •,:.·, 1·! (" •> "11 1 ·\· ··¡ , .. ,;; .. ·:. ,. (; •• '(; ::.>. 



A e !:t t o fü e~ 1 e d P n o 1-1 i no c-i J. e :L e 1 o t :i. 1) :i. e o , e r 1 1..1 na !:i e·~ e 1 • .1 ~~ n <~ i a 
p r e; Me:-~ d :i. o !:> e de: b :i. a e::·!:; p e~ J' r:i r q u f.·) ~;e 1· e~ p i t :i n 1· a ·L r· e~~; o e 1_1 a t r c:i 

v t~ e t~ !:; e o 1 ·1 v a l u T' e !:; e: D d u v c:i :z: M 1:1 !:> H 1 to !:i d <.~ n r1 ~; :i. e r:.1 a ci , 

[ l ~; i <~~ 1..1 :i. e r1 t C' d i a <J 1· a M a e ~,; q 1.,1 e M a t :i. :r:: <J e J. T 1 u j n d f.~ 
:i n f C> , .. M a e :í. n 1·1 d n r1 t T' n d E·) l !:; i ~; "L E) M ~¡ M o n t <:i do • l... o !:i u l. t :L r'l o!:. t l' <:·) 1:; 
pasos 1:;on los; que::· !:>G) co1·1·e!:;pe>riden a <'·)l:>t<-::· trab;:ijo, <F.:i.!J ~?..<?> • 

DE: SER V ttC ID!·~ :::: ::::::::::::::~~>> GRA8ACION EN VIDEOTAPE ==>> 

..,. ---f~.,,, 
f' ~ /'~ ,,__ ______________ .. r 

r:.;---~ , .. ·;:-'~~ ; 

®L-~ . 11 .. .,,~.-·~.L 

REVISION DE VIDEOTAPE===>>ANOTACION DE PAUTAS GEHERAL-ES==>> 

GRABACION DE INF. EN DISCO====>>TRADLJCCION A CODIGO 

COMPARACION POR HOMOLOG========>> GRA8AC10N DE SECUENCIAS 

<PAREJA Y POSICION> 



~=l • r:: e' !:;.1..1 1 ·l. ;:i d o !:; 
E !:: t C·) p T' o e u !H> s e:~ a p 1 :i. e e> , a :l.LL T' c.rL n n ri !:; 7 b a J C:> 1 o !:; e~ f c.1 e t u !~· 

ti<:-~ DI t1 Z E r:· A M ~l 7 !'1 :i. n l i:1 d r o ca a • C l1 n l ·1 U M Cl l.. D G !:> <:i h :i. e :i. e:) r o n l ¡:~ !:> 

e: Dt'I p <:i y· "' e~ :i. o n e 1:; d <:~ 1 a fü e a d r! n a !.; e o n d u et 1,.1 a 1 e !:¡ ~:l e e> n l o ::> c1 v e n t o ~:; 
hDMCilnQ.o!:> C::):·:pl:i.c:i.tc)!:l !;e c:~rc~r:1ron 1CJ!:i a1'ch:i.vor~ de ~3r>F~ .• El 
d e;! !:i l :i. :z: a ,,, :i. o n t o p c:·~ T' M :i t <·~ '-' n a f 1 <·:~ :·~ :i. b :i. l :i. d a d t c1 M p o r a l <'.) n l a !:; 

h o M o l C) <] i a !:i e:: ne e> n t r ¡:¡ da !:i • l ... a r e !:í t r :i. e e i o n :i. M p u e:.• !:; ta "'a !:, 
i M p o r t <:1 n t e-:! ·f u r! l a d r~ h a e <·~ T' e 1 d u !~ 1 :i. :~: a M :i. e-~ n t o E' n ¡:i r--1 b o s; 
sentidos por no MBs de miete eventos. 

L. a f 1 <J t..t r a s; :i. <Ju :i. <:-) n te Mu C·) !:> t r a 1 a !3 !:i e! e u en e: :i. a !:; e~) ne o n t r ad as; 
c::-:·n de>!:; n 1•1ai:; conducta!; c•:-:plorDt.uri¡:i!:>. Encc:>nt1•aMD!:; que 
e:·~:·: i !:> t r~ n Mi:i !:> !'i <;)c:1 .. 1c- ne :i. as> h DMD l n (:.: n ~:; C"ni. re lo!:> rato ne-:;· !:i bajo l B 

in'fl•..tenc:i.a de;·) la ·r::i1·n<;:ia que-' c-1 ritrc~) los no afc:.•ctadost un 
T' E)!:> u l t ad ci !:; i "'' :i. l a T' a o t r os; r..i o 1 .. , el r:: d r (J (.:.!as 1..1 n :i. f c:> r' M i :;:: a n l a s 
p o b 1 <:1 e :i. o n C:! s ( e o M 1..11·1 :i. e ::i e :i. o n p e-:: r s o r1 a 1 M ar e c-:.o 1 a na 1 ·1 t. i ~;; ) • 

La M i:l ~:!e¡ r :i. a d C-:·) l as; !:; t') e 1,.1 en e :i. D s e:: ne o 1 ·1 t T' ad ::is n c:i !:>o n 
s 1..1 f :i. e :i. e rr t. r~ M {·:·: n t e·~ 1 <:: r <.:1 ::1 ~=; o ~; e p r e- ~:; e·: n t <:l n e un "f' r e· e u e·:.· n e :i. a !3 q 1_1 C·) no 
.apo~:;;ar1 ft . .tC'!l't(·:u-1unt(;:o la po!:;:i.bil:i.dad de·: 1_1n patror1 gc:-H·1<::·ral 
e;.~plor-atnr:i.o; E:-~:Í.!5tc-n doc:. po!::.:i.b1e~; c:·)>:pl:i.cac:i.une~::. para e!:;tc·? 
r e·!:; '-' 1 ta ci o p r <-? l i 11 i na r : lar.; !:; u p o!~ :i. e i o r·1 e-!!.; r e~ q u r:.· r :i. d ¡;i !:; no 
r e·:: 'f ]. e·:·! ,i a n 2 1 !::. :i. s; t (~ ~,a b a j o E· s t 1_1 d :i. o ad e e 1..1 ad a M Q r·1 te e> e:!! 1 p ¡:i t ron 
<Jc:.•nrit·al no c·~~·::i.~=;t.e. Se:~ rc~q1..1ic:1·c <:ihor·a rc-:·!<:¡J.:i.:;.::ar ¡.~·::;to~; 

analis:i.s con Mas individuos ~ en condiciones experiMontrales 
V a T' i ad a Si • ~¡ (-)r' a r·1 (:·~e C:'S a T' i D ¡;¡ f :i. na l' ]. D s; V a 1 CH E· s ~:l }. i3 s 
e a t e·:) (J D r :i. z a e :i. o n C·) s; h e-:- e h a ~; <:i n t e·! !:ó d e 1 e;) s t 1,.1 d :i. o • ~> c:2 r :i . .a 
:i. nt c1 l' <:·)!:><:i ntc:! T' <::' v :i. !:; ar 1 as; 's :i. M :i J. i tud<·:·) ~:; dentro d<:·! 1 a !:>e cu e:! 1 .. 1 e :i. a!:; 
hoMolouas ~a 0ncantradas usando las M:i.sMas Lecnicas+ 
Teniendo Mas datos exper:i.Mentales se puede hace1· un analisis 
estadistico Minucioso que deterMine la si~nificancia de cada 
una de:! f.·)lla!:,, 

Con respecto a la Matriz tridiMens:i.ona:I. existe l~ 
posibilidad de ·que a cada nueva conquista se crea un nueve 
s:i t:i.c.1 de :Lrd.c:h:ici-on ':L. -- por.;:iblc·;)MC·?nte un rn.1c:~vo grad:i.c-2nt€'! .a 
partir .·dc.':!_ .. :.é':}e.,··rJ•~•n-t~c:f:/),·-.·· En c·~·stüdios t1..1t1 .. 1r·c,.s ~:;ftT"<:J nr:.~cF2'¿;;;ir io 
r co:>v :i. r:;ar · es·t·(a j:1¡ó!ri.:Uf:L'J:Ldi:1d. 

"''· ':·,~·,·:·\: _: ' ;.:::.-:..,:· .· 

· ... -- .. 
·• 1' 



JI APl...1'.CACJ:ONED DE F'HC'.lGH(.~MAS PARA EL ANM.~Il3l:!:>. DE. fJE'.CUE:NCJ:AS 
EN MACROMOLECULAS 

En .<-~!:;tud:i.e>!:> rec:i.<-:·!ntc:~s (:l.6t~"!0122) s<:!! h<:~ hc:~chc:> un 
a r1 al :i. \:i i \:; d E! l m h c:i ""'o 1 n cJ :i. ;:¡ ~:) r..-t r E' 1 o!:. <J (·:!ne f:i :L n v o 11 . .1 e r <:1 dos (:-.' n :l. a 
fiJacion de nitrc:ig0no de la celula Cnif) en diferentes 
b a et e::·) T' :i ¡:i !:; • (.·, p r ove eh ando 0) !:i ta :l n ·fo r l"I a e :i. D n <:> f:i p D !5 :i. b J. <') 

· e-! :·: t r a p e:> l ar d a t o s e rr t T' e·! c0 !:; t a !:i e~ '.:, p e·~· e :i. e! ~:¡ P ¡:¡ r a P o !:; t e r :i. o r' 1·1 e~ n ·t·, e-:! 
:i.ntc;'rVC:'n:i.r ac·l·,:i.val"lt::•nte c:•n ].¡;1 T'f'!JUJ.::~c:i.e>n dc:·!l Mct.abo1i!:;Mo ~3 
para obtE•nf~'T' 1..ll"la Mr:!,jClT' CC>l'IPT'C::·!l"1~.;iorr de> lnf:; E!f:il.U\:> ME'C<:ll"'li!:;110~;;. 

A l u t :i l :i. :z: a T' 1..1 n a e:·! n 7.: :i. M 2 ,.._.¡ C:) r e!:; t r' :i. e e i n n C 2 ~:i ) e un () , D • N • 
e e:>"" n !:; u f:; t r a to !:; r::! !_:y, e n E· r a n !;; <~' !J M e n t o\:; e o n 1 o 1-1 <:.~ i t '-' d e ~, p r o Vi C·! d :i. o 
dc~pc:·ndic~ntc·?S del nuMC:·'T'D dtC' bc:i~::.f"~> rc-::~conoc:Lda!:i por la <:·!1-o:ir•1a+ 
Estos segMentos se pueden visualizar en una placa de 
E!lc~·c·tpofor-c~;;:i.~:; en <JE·~l de c:-i<:H:3T'Osa q1.JC0 r:;er'ar<~ MoJ.c-cul;;,~; por 
taMano. Can broMuro de et:Ldio se pueden ver las bandas 
·fluo·¡'ef.;c<:or c-:n luz ultrav:Lole"La. ~)i prc-:•v:i.<:!M<2r1te '.:ic·:·: 
des na t U!' a l izan 1 a !5 e G ci e~ n <J s ~¡ ~;e r· c2 r1 <:d .. '-' r al :i. za n e CJ n ti , [) , t·~ ~ 
p r o ve·: n i c:: n t CJ de· Cl t r a ~:; e ~; p ~'::' e :i. e:.> s ~:¡ e r:.i P t C" e t a r <:i n ¡ ... , u ,.,., o 1 o !.:J i i:' ·~ p o r 
la!:; MCilc-:::-cula'.:; hibrida~> ot:.,tPr1idas. En f:!~;pc·:ci'fico ~:>0.' h<:l 

c-:-:ncontr<3do un¡:i <,:irarr hoMDlc.1(::ia c"ntrf~' E·l ~:ierroMÚ b:i.t2n ccH1oc:i.do 
de I< 1 e-:~ b '.:; i c0 11 a p n c:! u r-'1 CJ n :L <::. C? :i e 1 d e~ r:: h :i. :r:. o b i u M p r 1 <:• s E• o l i ( Z 7 ) • r.~ <·::! 

encentro que el plasMido pAC-30 co~teniendo un inserto con 
los <z:enf.·'S <:·)~:;tr'1_1c-t·,1..1raJ.(·?.!5 l<D :.i H CL:L,:L> dc~l op!:-:-ron nif dc1 

· I< 1 E' b ~:; i e:·~ l l a h :i. b r i d a b a e o n t r e·?. s; t.-.-. a n d a s ci e·: 1 a d :i. <J e~:; ·t:, :L o n t o t a l 
p () r E e o F: 1 d (? l 9 E· n () M a d (·:·! r:: h :i. 7. o b :i. l_I '"' • E s. t () ~l e n E' T' o 1 a F' r' e 9 1..1 n t <? 
!:>i cada Urti~ de·! la~~ banda~;; CC>T'Y'C'.!SPDndP '~ Uf'IO dC:·! lo~:: C~\(7~1"1E~~:., del 
r> 1 as M :i. d (J o s i un Sl en e r:J E·: ~( • p n f·! u M o n i a r:.:- c:-1 !'>taba h :i. b r :i. d a n ci o e o r 1 

va r i ci s d <::' r:: h :L z o b :i. u M o !';e a s :i e·:): i s ·t :i. a i n f o T' 1"1 a e i o n r E· i t <::>rada • 
la estrategia Mas directa para responder a esta pre~unta 
seria obt!0nc·r !:>E'CC:i.e>n<:·:E; to·laJ.M<-:~nte int.ra<JE·nica!.:; dF:! lc)S. (j(·)l'l(~'!'; 
KD ~ H, clonarlos en d:l?erentes plasMidos e hibr:i.dar cada 
uno contra el genoMa total ~ observar a que bandas 
e n r r <'~ !:; p cm i:.l C·::> e a d a p J. a~:: M :i. do • Con e J. p T o p os :i. to d e f..J ri e cm t. r ¡;: r 
la coMbinacion Mas adecuada de enziM3S de restriccion que 
produjera las delec:i.ones necesarias se desarrollo el 
prograMa 8USEC. L 

1. AGCT ALU I 
'"> L. • 

:~. 

'l+ 
r.:-
~· 
ó. 
7. 
B, 
<?. 
1. o • 

CTCGGG 
CTCCiiG 
cccccc; 
CCCCAG 
GG(.)TCC 
AT!iTCT 
GA()TTC 
GGCC: 
GCCC 

AVA :r 
AV1~ I 
A~'A I 
AVA I 
E:tiM HI 
E::GL. II 
r::CD r~I 

Hf'.)E'. :r:rr 
HHti I 

".,,. ,:·. 



u . • AACCTT Hl:Nd IJ:l 
l. z. CTTt1t1C HF't-1 :r. 
l.:~ • CCGC HPA :n: 
:1.1.1 • cc.;TACC HPN I 
j_ ~:'i • e TCC() e P~IT :X: 
j_ 6 • GTCG(~(.; E> ti L. :r: 
l7. CC:CCCG SMr'.:i I 
:1.n. TCCt-1 Tt1U r 
j_ <t, CTCCt1C XHD I 
~·~o • CCGCCG E>~:>1· J:J. 
Z:I. • TC()TC(1 DCI... J. 

~l.l +Z !;)(:!cucnc:i.as opt,a"l,:i.va!;; dc!ntro de·! E:USEC. 
BUSEC perMite detectar secuencias deterMinadas por el 

1_1~:;ua1• :i.o ~:lt:l \:;c·!a PClf' :i.1"'1PT"c::!:;:i.on, .C:·!n t.c-!cladci o por !H:<l.ecc:i.c:m i:.h·! 
~· 1 <:i. 1 1 r· .,, 1·' -::. l ·:¡ .:· .,. e·:. e·, 1 1¡:.,1··1 e· .·, .,, ,,. c1 ri ·t· ·:1 ·l· ·i v· "' .,. 1:; T' i:.• e C·" 1··1 ·t· .,, r1 ·:~ ,.. <:·' r·1 ·1 ·:¡ <.:t _, •• 1 (,> .J 1.,:;, 0 (. -) _) ,. ,, •• ,, , , , (.1 ,,) - 1 '(, / ,.¡, t.: ,,) \;.;, ,,) •• I (.1 ,J C, _.., " • • (, 

:i. n t r o d 1..1 e e i o n do J. p r Cl c.:.i r a M a , · ( F :i. c.:.¡ , ~l .. :l. .. 2 ) La d Q t e e e i o n \;; e ha e e 
rJ e~ do ~; p C:l !-:i :i. b l e~!~ Man C::) T' a !:> t 

A. HoMologia absoluta o' 
D. SiMilitud PDT'C:t-!ntual 

E 1 p r i M f.-) r· ME) t CJ d ci u t i 1 :i. za t r es p a~:; os p T' :i. ne i p a 1 e:: s t 

'.l.. Ccwiparar · la =;c·:!cuc-!ncia bu!:;cada ccintr;a la anal :i.:z:ada 
por <ó)J.r-::Mento. E~ 1 C't'IE) nt (J 

AlMacenar en vector de valores enteros la 
1ccal~zacion de secuencias encontradas. 

3. IncreMentar apuntador de la secuencia en 
para repetir coMparacion. ·, '~~~._;;-/'_;~- ~ -

•>,," . :i.:_:;• ~ 
:'' 1·. ,·.·,?·-:: 

El se<;::w·1dc> a l9DT' i tMo da f 1 ~?}d.bif:i.r:l~id a 1Ú r.:.IE~·f:tnir.'.:ion de 
sc..~c1JE!ncias siMi1arc?.s+ La MeJoria cons:i.!:.:l~f~ E·lf'I hac~e::H' 1 • .1n<:~ suMa 
de los eleMentos atinados ~ dividir entre el total de 
eleMentos para seleccionar aquellas secuencias que tienen 
una siM:i.litud Ma~or al uMbral deterMinado par el usuario (un 
e i e·? r t o p e> r e e~ r1 t a J e ) • P a T' a h a e e~ r ~! f :i. e :i. E·! n t e C-) J. p T' o e~ 0! d i M :i. e-::• n t e:> 
en la coMparacion de cada eleMento se deterMina el codigc 
ASCII de los dos eleMentos a prueba. Se realiza una 
coMparac:i.on booleana de estos valores ~ se considera acier•to 
s i 1 a d i ·fe r 0: n e i ¡3 c-:-:· !:; e <:·) T' e¡ o f a 1 1 a ~; i e::~ 1 r f2 !5 u l t ad e> <::·) s 
difc·~T'ento de:·! c0!ro. F'DT' eJf.·!MplcJ C:'?l. valor' ASC:I:J: dt:·l la l0:tra 
'A' es 65 s el de 1a letra 'C' es de 67t la diferencia entre 
estos dos valores es diferente de cero, por tanto los 
f)lr~ME)ntos; ~;on difc·:~r'er1tc·:·:!:;. S:i. f;)::;taMos; coMparanr:.le> ACTCG 
e c>n t r a (~ G T r~ G c0 ne o rd, T' a v1 o !:; q u C·? ~:: J. p o r· e ~:~ n t a J 12 d C) !:; i 1"'1 :i. 1 :i. t 1 •• 1 d !:> 01 
o b t :i. C·? ne:: di v :i. d :i. e r1 do t T' e-: f.; e:~ rr t r e e :i. ne o t e> \:;e-: a : 6 O % <· 

D a d o q u C:·) "'~ n e~ l l. e-:· n <J 1..1 a J e-:~ [: i"1 ~; I C \:; e·:! r· E! <:3 1 :i. z El l ¡:i e o 1•1 p :i. J. a e i () n 
de l. r> r o e:.~ r a M a s i M 1..1 l ta l"I e a M <·:: n te·: e o n l a E·! J e e u e :i. o n t e:-' 1 t i e· M p o d 10 

p T' Cl CC·'S aM i C·:l"'I t Cl C·) 5 r E· la t, :i. V a M L'nt.c-:1 ]. a T' <~; (). El C·: T' :i. a r c:~c: Cl M (·:·:'ndab l ~~\ 
trancribir este algor:i.tMo a un lenguaje coMo PASCAL. Que 
auMenta la velocidad de eJecuc:i.on siete a diez veces. 

r· ar a d <-:·)te et a T' 1 .. 1 r1 a !:>e·:! e 1..1 E·) n e :i. a d Q f :i. n i d a 0~ r1 fu r· M a M a !:; 
c·,•f i e i c!nt r::• on oc a\,, :i. o rr C·~ !:> C! !:; pre-~ fer :i. ble d ¡;¡ r lo!:> C) l. C·!nc::·rstn !:i M ;:1 !:; 



N 1 
l.T:I o 1 
n 1 
o 1-t> 1-i 

1 
~ 1 
1-i 1 

'U 1 
(/) 1 
rt 1 

H 1-i> H 
H t 

(f) 1 

~ 1 
1-i H 1-i> H 

1 
H 1 

1 
1 
1 ~ 
1 
1 

(_/) NH 
lll [-...) t 
t-' H 1-f> 1 

1 
H 1 

t 
1 

'¡j 1 
.. ~- l.fl H 1-f> H .. rt 1 

1 
H 1 

(f) 1 
Pl 1 
t-' H '-i .>-t> H °' 1 
H 1 ::;o 

1 d 00 
'"O 1 
(/) 1 & rt H 1--t'> H 

1 
H [-V 1 

..¡:::..H 
1 
1 
1 

H 
1 
1 

tJ:j 1 

~ 1 
H 1-f> H 

1 ::e 1 ...... 1 
H :-:e 
1 
1 
1 
1 
1 

H 
1 

1·J 1 

°' 1 
H .,. 
1 
1 

l.T:I 1 
n 1 o 1 

1 
~ H t-f> H 
H 



F :i. C:l • :1 • 1 + ::1 
anal :izo con 

r"tll't.P 

r::LJGEC. 
l. a !:if)C'.'l..IQl"IC ja dPJ :i. 1"1 !:; ('-~ T' t () IWH t:{l,,IC·:~ 

f,AA l TCAACC>CG1, AlGAAGMiAGl CGCCGCGCAGC(;CGCCAAGAGA 1 TGCG lGGA/\ 1 AAGACACAf,f,(,(,r.cr.AtAAGC l Gl 1 GAACAGGCf,A(AMf.CGctC.A TGG 
. -l'50 . . . - - . • ?00 

CCCCGGCAr.GCGí.AAllc;l 1 Cl Gl ll cc~.~A 11lGC.TéGCCTlA1 lf· TGCCGllfil!ll! A(G l CC1r.ct;cr.GCGA.CAAAT AAC 1AAC11CA1 AAAAA TCAl AAG 
. -150 -100 

l 
MPt lhr Mct Arg Gln Cy~ Ala 11~ 

AATACA1AAACAr.C.CACGGCTC.C.1AlG11CCC1GCAC.11CTCTC.ClliGCAAAlACTCMCAACAí.GAGAM.TCACCA1G r.cc. AlC. LGi CM lGC GCT AlT --- ---:~o.. ---- 1 
. 20 

1yr Gly Lys Gly Gly lle Gly Lys ~er lhr lhr lhr Gln A•n Lcu Val Ala Ala leu Ala Glu Met Gly lys lys Val Het 
TAC GGT AAA Gr.e c.r.1 AlC GGT Al\A lCC ACC ACC ACG CAG AAC C1C GTC GCt r.CG ClG (,((; GAG AlG GGT MG AAA GTG ATG 

100 
40 60 

Jlc Val Gly Cys A•p Pro Lys Ala A•P Ser 1hr Arg Lru lle lru Mis Ala Lyl Ala Gln Asn Thr lle Het Glu Hct Al~ 
Al( GlC GGC lGC Gf..1 CtG AA(, GCG r,1,( lCC ACC CGT ClG All ClG CAC ¡;ce MI. GCA CAG AAC A(( All AlG GAG ATG GCC 

flO 
Ala Glu Val Gly Srr Val Glu Asp Lt·u Glu teu Glu A~p \'~1 lru Gln lle Gly lyr Gly Asp Val Arg Cys Ala Glu Srr 
GCG GAA GlC GGC lCG (,T( Gf..G GAC C.lC. CM ClC GAA f,AC G1C. ClG CAA All (,f,( lAC GGC GAT GTG CGC lGC GCG GAA TCC 

"ºº 100 
Gly Gly Pro Glu Pro Gly Val C.ly Cys Ala Gly Ar9 Gly \'al Jl., lhr f,la llr Arn Pt1e leu Glu Glu Glu Gly Ala lyr 
GGC GGC CCG f,AG CCf, GGC GTC GGC lGC (,(G GGA CGC GGC C.lG ATC.· f,(t, GCG AlC A/\C llT C.11 G/\A GAA GAA GGC GCC TAC 

300 
l ?O 1(0 

Glu Asp Asp Lcu Asp Phe Val Phc lyr Asp val leu Gly A~p Val Val Cys Gly Gly Phc Ala Hrt Pro lle Arg Glu Asn 
GAG GAC Gl\l CTC Gf..T TTC GlG llC lf\1 GAC GlG ClC (,G( GAC GTG GlC lGC Gr.e GGC TlC r.cc AlG CCG ATC CGC GAA AAC 

400 
160 

Lys Ala Gln Glu lle Tyr lle Val Cys Srr Gly Glu Me\ Mrt Ala Met lyr Al• Ala '''" Asn lle Srr l.ys Gly lle Val 
AAA GCC CAG Gf•G AlC lA.C AH. GTC lGC TCC GGC GAA ATG AlG GCG AlG lAC GCG GCC AA( t.AT f\T( TCC AAA GGG Al( GlT 

500 
1 no 

Lys Tyr Ala Lys Ser Gly lys Val ArQ lru Gly Gly Lru lle Cys Asn Ser Ar9 Gln lhr Asp Arg Glu Asp Glu Lcu lle 
AAA 1f,( GCC MA 1(( GGC f.f\G GTG ccé. ere (,(,( GGC ClG f,TC lGl AA( 1 CA CGl (AG ACl GAC lGT Gf,A GAC GAA CTG ATT 

200 no 
lle Ala Leu Ala·Glu Lys leu Gly lhr Gin tlct lle His Phe Val Pro l\rg Asp Asn lle Val Gin Ar·9 Ala Glu lle Arg 
ATT GCC CJG GCG GAA Af,G CTC GGT AtC CAG ATG·ATC CAC lTl GlG ccc CGC Gl\C l\AC AlC GTG CAG ce.e GCG Gl\G Al( ce.e 

600 
240 

Arg Met lhr Val lll" Gl u Tyr Asp Pro Ala tys Lys Gln Ala Asn Glu lyr Arg Thr Leu Ala Gln Lys lle Val Asn Asii 
CGC ATG ACG GTT Al( GAG lAC GAC CCC GCC lGl AAA CAG LCC AAC GAA TAC tCC l\CC CTG GCG CAG AAG ATC GlC AAC AAC 

700 
2ú0 

lhr Met Lys Val Val Pro lhr Pro Cys l~r Mct Asp Glu lru Glu Ser Leu lru M~t Glu Phe Gly lle Mrt Glu Glu Glu 
ACC ATG AAA GlG GTG CCG ACG ccc lGC l\CC f,l(j GAl GAG CTG GAA TCG CTG C1G AlG GAG ne GGC AlC ATG GAA G"G (;AA 

1100 
l 260 

Asp 1hr Ser lle lle Gly Lys Thr Ala Ala Glu Clu Asn Ala Ala 
GllC ACC AGC ATC AT1 GC.C MA ACC GCC GCC GAA GM AAC GCG GCC lGA. GCAC~Gt.CAA Tl. 

Het Het lhr Aso.Ala lhr Gly 
ATG ATG 1:cc ril\C GCAACG GGC 

900 : 
20 

Glu Arg Asn Leu Ala Leu lle Gln Glu Val Leu Glu Val Phe Pro GiUThr Ala l\rg Lys GiUArg'IÍrg lys His Met Met 
GAA CGl AAT CTG GCG CTG ATC CAG GAA GTC CTG GAG GlG llC CCG GAA A.CC GCG CGI\ AAA G~G CGC-éAGI\ MG CAC ATG AlG 

40 60 
Val Ser Asp Pro tys Met Lys Ser l'tl Gly Ly~ Cys fü lle Ser Asn A.rg lys Ser Gln. Pro Gly Val ·Ml"t Thr Val Arg 
GTC AGC GAl CCG MA ATG MG AGC GlC GGC AAG lGC ATT Al( 1C1 MC CGC AAA. lCA,;CAA':ccc. GGC GlA AlG ACC GlA ce.e 

1000 ·::.:-._. 

Gly Cys Ala lyr Ala Gly SE'r Lys -Giy Val--:v-aJ 
GGC TGC GCC lA.C GCC GGl TCC AAA GGG G1G GTA 

1100 

• 80 '' 
Phe Gly Pro lle Lys Asp Hef 1<.l.i-iITS'.lic ~er iffsGly Pro Ala G\Y 
lll GGG ,CCG All AAG GAT AlG GCC _CAl_ A.ll lCG CAC GGA CCG GCl GGC 

\ 
100 

Cys Gly Gln lyr Ser Arg Al a Glu ;¡¡:g·¡¡r:g Asn lyr 1yr lhr Gly Val '..er GlY Val Asp Ser Phc Gly lhr l ru Asn Phe 
1 GC GGC Cl\G l A 1 TCC CGC GC ( GAA CGA cr.c MC 1 A[ 1 AC A(( GGA Gl e AGC GGC GT e GA l AGC TTC (,f,( ACG CTG MC ne 

1 ?DO 
120 

1hr SN Asp Phr Gin Glu Arg f,sp llr \'al Phe Gly Gly f1sp Lys lys l.eu ~t·r Lys Lt•u 11!• 
ACC TCl Gfll TTT Ct.r. G"G CGC GAC f,J( GTC llC GGC C.GC GAl AAA MC ClC l•Lí Mf, ClG /,11 

130('1 

140 
Glu Glu Het Glu leu Leu 
(,M GAG ATG GAG 11(, ClG 

¡e.o 
Phc Pro Leu lhr Lys Gly lle Thr lle Gln ~er Glu C.).sl;rc;··vaTGr;.-·1¡_;ü lle ·¿y¡.--¡;¡,-;,:~·¡,--¡1r 5rr /ífa·ia1-·.n-; r..~n 
TTC ccr. lTC AtC AAA GGG /\TC /\C( ATT CAG lCC CM ir.e (((i GlG (,f,f, (.1(, Alí. C.Gl (,/<l r.r.i AlC AGí. GCG GTG GCC AAC 

1400 
lRO 

Ah Srr ~¡_;-,-¡_-y\ Ala l!."u A~p 1 n "f•7°0--1i"~l lle l'ro Vdl 1.rg (yi.-~f;;·-r.iy Ph~ f,rq ·r,¡y·v·,¡-¡ ~er úln Srr l.Pu f,ly Hi ~ 
r;cc AG(. /,(,( fof\(, (,((, (Tf, G"l f,fo.A nr. GTG Al[ (((, Gl A te.e lr.c r.~r. (,(,(. 111 cr.t (,(,( r.TL lrG (A(, lC 1 (.JG r.GG r."c 

?OIJ 
tiis 11•· ATb /\~n f·~I' Val Val Arg /\sp 1rp Jlr 
CAl AH e.ce Mt GAC r.TG GTG CGC (,A( Tr.c. Al( e 

1500 



cor1i:;ü1•vadon o Mar:; iMP<.11·tantet.; cnl"ICJ s<0c1.nn11.::i.<:t a l:.i•.i!:;car ~J 
pn~:;t<?T'inrM<:-!ntc·:~ - fjlt,f<:tr~ -del T'C:!sultado lcr!:> l:;ecuc:·~nc:i.a~; nc:> 
relevantes repitiendo la busqueda con les eleMentos Mranos 
r:.I t0 te? T' M i na n t e·! f:i • Ce:> 11 o <-~' .i e-:·! M p 1 o <':) !:> p r <? f c-? r :i. b l e-:! ¡:, a e e r 1.,1 n a 
b 1 • .1 !:; q 1.1 e d 1:1 de:-~ / G T 11 C / ~ l u e q o f i l t r ar ha e :i e• n do un a b 1,,1 !:i q u C:) da 
coMplota sobre las s~cuencias encontradas que hacer una 
busqueda del 80% de siMilitud de 'TGTACA'+ 

Para ~1lMac~<;~na1· lat secur:~ncim •;:1a p1..1bl:i.cada dc~l :i.n!:iE!T'to 
I< D H ( :l. 9 f:l 1 ) se? 1·1 :i. :z: a e-? 1 p r e> <:.l r a M a e r=: AD N ti q 1 • .1 <:-! e r 1:1 a u n a 1-. eh :i. v o d <-? 

t :i. p o a e e e-:· !:; o a l e-:·! a t o r :t. o e o n r e:·! <:l :i. !3 t r o s d e-;) ~~ t¡ e a r a e t e-:! l' e f:i e a d a 
'-' r·, o • C o M o a e::· e C·) !:; o r· :i. e:> C-? J. p r e:> (~ r· a M a f a e i l i ta J. a r e:·) v i !:> :i. o n ':l 
e o r T' u e e :i. o n p r <-:·! f:; (:l n t. ano c:.::i n p a n t ¡~ l 1 a l n !5 T' <;:· <J i ~:; t T' o d t?.' t T' e-:~ s c-:l n 

· t r e-:! % b a ~:; <::) \'; • En e !'\ t (~ l~ a ::. o <-:·) ], a r e h i v o e o n t :i. e:' ne·:·! 7 él 1· e c.:.¡ i 1;;, t r o !:. • 
En el MoMento de eJecucinn de 8USEC se pregunta que arcl1ivo 
!:; e~ v a a r e v :i. i:; a T' ~ d f.·) e u a 1 e-:.> s !:; o n 1 CJ !:> p r i M c-:l T' o i:; ~¡ ·u J l, i i"l CJ !:i 

re<Ji!:;ti·oi:~ dP :i.n-L.E·r<-::>!:i. 
El ·rc·:·!l:;1 .. 1ltado parcial '<-sobr--c~ el <J<'~n1·:~ 'H' ~ P<'irt<·:! dc-!J. 

1 D ' ) !:i e:! t:! n e u e:·) n t r a e·~ n 1 a \:; \:; i <:1 u i <::! n t e~ \:; p a c.:l :i. n ¡;~ fü .. E l e~;; t, 1,.1 d :i. ci s e·?.' 
realiza en tres pasos: con las priMeras iiote secuencias a 
d e! t <~ e t a r t l. '··' c:i <.:J o d e:~ 1 a o e h n a l a d :i. <:-!e :i. 1:i e-:! i !5 ~¡ ·f :i. na l Vi E! n t ¡.;,. d e~· 1 ¡;¡ 
17 a la 21. Se pueden ver dos tipos de presentaciones. L2 
rriMera da los nuMeros de les bases· doride se enc~.1~ntran cada 
1,,1 na d<:·) l m.~:i ~ <::•Cl..IF:f'IC :i. <:JS f l Ut':'.<;~·ó . f.'• 1. 1'"11.1(1~;:• r C) dt::! \;;(·:!Cl..l!·?l"IC :i. a 
or·"Lnt.:i.•,1¡:lr :ti:>,· iú·:·lCUc)nc:i.a; c0l ncioi·.frc-? de:.• J.;:i · c:~·n:?;:i.Ma ctUf!:). l;::~ 
r e e e:> n o e e ·; ('!! l. · · · n ú t~ b r (·:! de l a r e h :i. 1,1 <J .· • q u e! ... ~==· e~ T'. E~ v i ~~· Cl ; ~ · 1 o l!; p r :i. M r2 r 
~:l · ú 1 t. :i.r·~ o · r <~; g :i. !:d:. r t1 ~; • E ¡ .. 1 la . !5 e <J1 .. 1r;d a · p 1- e·~' !:;c.:-: n t b c::':i. o n . fü e 
er·rcu(0r'1t.r érl sc0 :i. s co 1 UMn<:n:; cor res r-í on1;.H c~r1d o <:11 nuMc-?r o r:fr·l ba !5 f.·l 
dcinde SE) c0nccint T' CJ; en el.Ja l r:.ie Jo~:; !:; etc-::>nt <:d i:ic:? :i. !!i r egi !;; ti' CVi> s <~) 
c;:·ncOr-i-trCJf la SE•Cl..l<-?nci.a dE:'l rc:?<Ji~1tr'l1 corr'ca!:;pond:i.c:!.ntc-:::>·i··· él 
nuMero de bcise dentro del registro donde coMienza el 
encuentro,f ~ finalMente la secuencia~ un asteriscó si se 
f.,1r·1ccintro f:lrt <.:>frnt:i.dci ·c~ontr-r.11•io C·lí"I la car:h:::>n¡:i+. 0 · 

Se (;)[;C:~Cll::,tT;CJ··. P.CJ!:; ·trar i OT' ME·ntc:? p ()T' ot r Ci~J MC·:'t<:>dC>S (:LB) . ••Cf.U(:,:· 
e! ·fe-:~ e t. i v ¡;1 M !0 ra { f.~ s i ·. · f.·! :·: i s te r c:.o• :i. t e-? r a e i o n de:.> i n f o r r-~ a e i <:> n • 

Clt r ;,1s '.ap 1 :i. p.;&c;:- ionc~lS d<:.~ E:LJS r~c serian detc-2r l'li riaf'<ró. ;,U~:; o. dé 
code>nc::s ·~ de··· parf.,'!-:l d0: ba!:;es A--T/C.:.'G~····. ·~ lm ·dc-:·!·t~::occ::i.6n. dc2 

,;-' . - ' ... , 
~i~?C~'-'E!nc i 1:1 !.:;·· T' c;,.>p ét :i.da!:; 



i"lt1 T rn z D l.~ CCH:Jr;: 1) e:~ !i-'1 C> ti::~ ! 
51/ 535 673 922 1008 11oq 152~ 152~ 1596 1605 NO.SEC: 1 SEc.: 
L. u l ('1 r:; e H I l) o ; ti1::: :l. [ ¡;: ¡:~ E G • ~ J. Ll L T • r~t G 1 f 7 6 
o o o o ú o o o o o NO.SEC1 2 SEC~t ctcGó~ ENZiMA: A VA I ,····- --_-""" -· 

F< r;::::: e ' : 1 u l... T • r~ E G • ; ? 6 . . ' 
n o o o (i o o o o o ¡~o d:n:::c: 3 si:::c.J cú~ót-,ú: ! ENZ:.t:M¡'.): . C:'1 .. w'.'r J: 
r;: f~FC, ! :l ULT; F~EG.: 76 °···· :;_ . 
() o o o o () o o o o NO. ~>EC t 4 Bl~:c/t·tcdG.GÓ . ENZl'.M1~: (~ 1

JA J: 
R r:: E C • ~ :l. U L T • f~ E G • : 7 6 < : ; 
O O O O O O O O O O NO, ~:;i::c: :::.; SE:'.C, .t ccb6r.\G ENZ:CMi01: 1') l,),~ J: 
r~ r::cc. : :t ULT. 1:::r:::c::. ! ? ..:, 
O O O O O O O O O O NO,SEC: 6 SEC.: GGAATC ENZIMA! BAM HI 
[ f~ F: E e • ! j_ u L. T • 1~: E e • : ? ó 
?~':i·'1 O O O O O O O D O NCl. ::>EC: 7 f:l[C.: t-1Gi''-iTC'i' ENZ::Ci11'.'i ~ ::;:~-~;-· :X::l: 

1ER REG.: 1 ULT+ REG.: 76 

'J.["" .. ,, ... . . ·:· 1··! :.:; ~:. 

.7 
~: .. ~3 ~) 
\~ ;r ~3 

.l. o o:·;; 
1:1.0<1 

:l ¿o•::_; 

NO. REC. SECUENCIA 
? :1. A¡\ e Te e e e T e e e T e e ti e e ti e e Te e 
'".> '") 
'-··"·· 
2ü 
::in 
i\ :l 
.1¡¿ 
¿3 

3:1. 

AACTCG~~G~CGTCCTCCAA~ 
Te e i''i T · 1· T e e T c.; T T e T t1 Te i'1 e e ·l e e 
TGCCGG~AAAGCTCGGTACCCAGA 
GCCGC~·1·GACGGTlA'fCCAGT 
f.1CC í CC(;(¡ TCC e r Ge f G ('¡Te (:;¡''.'1GT 
ACCGC~CTCACCGGCGTCGATAGC 
f.1CCCCr:~1CTCt·1GC ce ce l C:Ct1"i' ;.1CC 
TTCCCCCGCC-;() T ti ti¡~(¡(¡ G CT e f.1G e 
TTCGCCGGCGATAAAAAGCTCAGC 

1)0ccóT5r.1ec (:1cr.~1rc·fi~1c(~,T ccYcT-

NO+ EN 1:::EG. 

7 

:L <;· 

1'.3 

:l. 
:to 

o 
1Z 
17 
12 
2:1. 

1 o . 

f.'iF~CH:CVO: (-~n 

tir~CHXVO: 

SEC+ ENZ 
t1CCT :;( 

AGCT ;~; 

AGCl ::< 
f.)GCT 

1~1CCT ;::: 
1'::iGCT 
(.·1GCT ::< 
,:.¡ccT 
(.~1CCT 

r~iGCT 

· i~1Gf.'1TCT 

• 
¡·1t1TF::CZ I:?E:::~s:"qnnp1:::,N/~1l)1~:!~,J+\:;_ ' ... ~ ...... o o o o o o .(J. J) ·º·''º .. o ,o,.u,.;,;v::.u.,·o º'o o ü' o () o o o. o o o o O· o o· 

o il fi o ü o NO.~ ~:;;t~::cr é < ·:.sE::i:rr'f''. G1~\r~TTC 1:::r-1z:cM1\l'. Et:~,Ó/'f.::::c r~,r~üi:J:C\)Dt ·. 

·o-o o o o 
H:T: r:: ¡;;: G ·~ 

:1 Ul..T, ¡:;:EC ~t 76, u /;; 
n-:: :t.'Jü :1:::;:.1¡ ] 1tf~. 3?? •1 1;·7 ~iB'.}'~'iDB ~S<j):t. ?72 Elüü a::;D. B~:¡ff>':J.O~.~~:i· 1:lB8<1.~?.?ü J'lO~.'; :l.i};~.(; 
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·1a iniciac:i.c:in de traduc:-cicn. Esto hizo pensar en la posible 
e~:-: :i si t un e :i. a de un a r e c:.i :i. C) n a t e• n 1 .. 1 ad o T' a <-? n e!:; t E·! f r a e:,:: M <0 n t o d 0.' 

A • D.N , • Aunque~ M t·) t or:.I os; <J (·!l"rt·:-!t :i. e C:l Si no !:; u~.l<?T' i m-1"1 es; t n !:i<·;) 
requeria un estudio Mas detallado para confirMarlo. En la 
s i e;.¡ u i e rr t (·:-! ·f :i e_::¡ u f" a ~• <-? p 1..1 (·) d E·) n o b s e·) r v a r 1 o !<i p e> !:; i b 1 (·:·! Si !:i :i. t :i. o fü d c~ 
reconocit11iento para inic:i.ac:i.on de transcrip¿ion dentro de 
e a ja s ~l (·:) l !:; :i. t :i. o d <::! a ne l a j c~ T' :i. b o !!i o Mal ( p ar a t 1' ad u e- e:- :i. o n > 
superscrita con puntos+ Si existiese una regulac:i.nn de tipo 
atc?nuac:ion COMC> c~n <::!l opc;:.ron dr:::· triptof<:1no <~~é>) debe habc-:!r 
alguno o todas los coMponentés sigu:i.entes: A) La 
codificac:i.on rara un peptido iniciado desrues de los 
posible!:; proMDtorc~s Mas 1·c·?J<:tnC>s;. [:) Dc>s; o Mas cor..le>nc~!:; par¡~ 

glr .. rt?-M:i.rr<:i E'n t,andc;.>M ~- .r~p .fa~;c-~ Cc1r·1 el p~?pi.,ido hipcd·,c:-~ticcl. C) 
Es;t.r1..1ctu1·af:', E;<·?c1_1ridarias ·de' .. · t.if.>c:>. h<:1:7~a s;ot:.irc~puf:~!:;tés · f.·)n- la 

MÜ;Ma ZCH'1~ t 'H => ..... , ,C ,,,< .. ':·::.:.::> ./~;< :_ .</: ·. ,• .. : ., .. ,- , . ~ >· • < ,.,, 
El r re. !¡r,:-Md TEAD utJ.l .. Lz_.,, 1..1111:, .~1atrJ.:z: .•.. t,1 •J.d.1.Mfr.lr.:>J.<)J1cl.L p.:ir. "' 

t.raduci r SC7!CUC:·!r'rC.ia~L<dd A~:D .N.t-·• t1 ·.A~n¡s1· •.• - a SC:?Cl .. r(-?f"IC:i:á~.;'dcf! .-
-¡M "i. no ar j 1foC!' Pr : r-1<- '1:>0'~ ·i bÚ1C: ff e<=~: :f' :,;,,.e~·~~< · · .. -.1..~B.!5 . co r.n· d.G! Fi ;:l r.:.i <:f!:..· .. ·• .. d<-:~ <: • .. ...r ·- ..... ::> :-. '·; ·:\ ' .. //-~'.''~:~:: -. · .. ; ,:,-·~~:·:· _,':":_ ..... ~ .• :> " <. -:·:, ::>_·-:': ":· .. --e: .. ; ~~-.·}> .... 
J. a M atr i :z: -·.· ,Ct') T' T' <-?SiFl ondi-:fr·1 ¡¡¡ 1 ' V ¡:i],q T' .. {.:,scI:r d ((~ lo.s .. t l'C~S· 
e O "' 1'> r· 1- .~ C" 1-1 i· '"' ,- - · i' ¡,;, -] - . "'' r ·i-¡·;:] ,; t: 'c., (f ,., <" · ~ 7 ;, ) .:· · . ,~; -¡ T' .. , · Í"P:l. c·•c.'l·: 6y' (.>,·.,] 

1 · I _ _. 1 .... ·:. . .., ~·: ... ~:>_~:_--\ ·;_:· -~·~:~- .• _ -_-. - -~'- -~~-- ~, :_:-~ .... :--_._ ;, ·~ ._·· -- _... ~-·" • .. -/-- -~ .. ~'.._e-·.!._----\-~~- . . :··.~·>~·'._. _: ___ .:<.; '· .... -<~.-:: ~>. _ ...... '.:::.· :--'_ ::._ - . ; --_' -.~~ -~'"·:::-.... ~- _· -~ 
P ep ti do··- .. ~··-'.ldsF c·b;.ici t·l~~s'ert~{..:¡j¡i"ldt.fr-'i~;é .::h•:i. :7.o_.•-•·1:1-¡=;~{-"·Cradú{::c::i.:c:lr;i"~~::.ri-?'':;fii•· 

z o 
1

-

1 

a ~-~ r ~.PG!G1_1·r~~~j~.<.:i E1 ~-r~ ;:s;t·3.,:•·~;¡ 3 J;~:! cuhd a(:l.Ú!s_!-~~c;i_:~.1,i~;bF.:~i;~J/ .. ;i~\~:()~r~~i:ri;,a 
r:::uPAL. El ... proc:.ir·aM.2 ··p·c~rMitó '':i.~;1 .. 1al:i.-~!:.~1fe;._co,fí: ''C~·~s;:~;·l:}~l<=~t~l; ¡¡1 
s ecue rrci ª?' . : :i.l~rv c-:~Tit, i1.:iai:; '• r- b r~ (~:;t :i. tl i:lS r..1<-? nt T' (J ·dE·) [) ' N ¡ A: ~'.·J ... ¡ N··(.~ ~· : !:$ 

da todms ·las. · séc::1 .. 1c:!l"!C::i.a!¡¡. í"rfü'-·IOT'(·~<.:; a··· é;q;•'1.:ii:l1ic~!¡(}<c:i81~1 • ·~::11<
r e!:;p r,:cf:i.\1a!5 pos j_.i:. :i.b:i. bl'°I~'!:; i El pre:¡ gr ¡~~a cc>rHi -:i.i:i'.t'.,8?'¿;i1-; ;h<iiG'¡;;: 
e:- o M ¡:i a r- a e :i. Cl 1-1 '·"' .. e;_; · ,:¡·"" ·¡ ~:¡ · , .. ¡,'e' 1 i ,., rr e:· ... , '"' . c'1 ,,. ··1 · , .. ·t· ·::1 r" <"' "' r.· e¡· ,.: i· i·' "I e:· i 1 {.r:' .~ 1 i c·'-'1·' •,:: . .::.-, _.,,, 'l.:. .. \-.·:." •• <= -- .:>\:. ... i.'! ..... C>. .. ~.:.' •• 1 •· 1.:-:. ·: • • :: •• • 1 ,, .;:. ..; .. _ .• a.·:,•._ .. -.·, ·I - .• <~· 

C Cl M f> l C: t'l a: l'"I t,;¡ T' ·.i. e':?. 0 C'" ·,~; ,:_, T' ·:l 1'11 ~l ·.·--(;" 1;~, r"'L T'C:" e~ (" ·¡' C"r I" -·· I" 1 1 '.'.\ "' ·[· '" · - -•-" .. "~ ,_e~ !', ~- . .. . . • J. '.' - , ... _ 1 L . ...• t. ... , ,, ... '" , . ,. . ·. ·' : 

· BU F' AL 0Js 11 h :,1 · ·. v ·:¡ f 'i; n "l' e d F·< ·--¡ .. ¡ n , .... <CH c1 C-~ rt 1 '<·"- r¡ C·"' 1-1·-,•> r· --l '' 1 i"1··1 ·" ·' ,.,,-:,<-1·r·' .,· ~,. •• . ~. · .. (, , :.··':.... ~- ~ .. _ .. , .. l • .. - .. .. .. .. •• -.:.. (:, ~· CI 1 l ... :> lt _ .·, . . r •• 

dc1nde SE·) ven tódas 0 J.a~::. po!:;:Lbl01s; c<:>J'1b:i.nacic:inc·~s ·de:! 
aparc.>2Mic:.>ntc:>s d0.>ntro ><1~(.?' 1\nm 1•·1i!::Ma cad<-:·.'l"l<:l~ ¡:::c·?v:i.~;;~1:'1dcf ¡.:,:\([';¡:¡ 
Ma-Lr:i.z pr:i.Mar:i.a ·car'1'C<;..'!; dc:f f:i.'ltrar la!:> ~;c-:c::-1_1.~~nc:i.ai:; Mc~nc:>s 
!si<J1·1:i.f·icat:i.va!:,) t ·c-in ·f:;0r1t:i:dc:> v0:rt:i.cal !!iC~ p1..1(:·.>dc;1 ób~if.·.>rvmr · <:t1_1c:.>· 
t:;.c-:: c:.:errcr'an l.'.ios e,i<~ ralihdi'OM.:i.cc::i en fDrMa d:i.~~'Jonal 'df:: .dG.'T'C·.>cha 
a :i. :c:q 1_1 :i. <-:"T' da. Al e OM i <·?n:z:o de·! l p T' o cc:! !<i o d r~ de-:·!!:; 1 i :;~ <:lM :i. <~·nt.c'.> 'd '-"' 
una ~;(O:cr . .1cn-1cii:1 t~on T'P"'P<-"'Ctc a l ·:t ot 1· -~ ~ '11 ·:¡qr;<'"ó·iti' ] ·:?~:·. 
ult:i.Mat:; bi:~!H:·~s r:Jc-:-! un;~·- dc;~ · la;~ ~;;¡,_.;::-1~1C-:·.>r:,c;:i.~is al ~~Dr"l~l<;~;n~~J'· di?·:j_,~ 
M :i. ~:; M i'J t ~; e~ P 1..1 e d C" n u b !:> e-:! r v a r p a J. :i. n d r o M <:: \:; e D r t e:>~; e? n l a s d o !E; 

M i 'L i:I r:J L' S d <:~ ] a M ¡:¡t. T' :i. Z • COI' 1 f D l' M <-~ ~·; P <-:·! ,j C~ C 1..1 t B C·.' ]. p T' O<.:.¡ Y' a M a 1 J. O !:i 
p a l :i. r 1 d 1· o Me! ~:; d C! 1 a d u T' e:~ eh a d e:! l a \:; e-:~ e 1..1 C·! l"I e :i. a e:> e 1.,1 p ¡:¡ n l a M ¡;¡~:!o r 



·F:i<:.\• ~l.~-'.. j, ~:>Pc1.1enc:i.a <:rr1'L·1:!ric11·· n1 'Jenc~ 1.:.ilnA :i.nd:i.ci:lnde> \:i:i.'Li<:>i:¡ 
de i r1 j e :i. f:! e: :i. o n r:.I c:1 t. I' <:! n '.:i e r :i p e :i. n 1·1 ~J -!', r a d u e e i o n • 

20 . L¡Q 60 80 100 

• • • ' t 

C.GTCf-;t~f\ TGCGTCL\/:i.CCACC1~GCf1G C,~CTG/J.G TC TACCATGGr~crj.TT f1C!~CGrTCA/\CTTCACCACCGM~GTCGG CG TG CCCGGGGG TAT cw~cG {\ TG T 
;)CAGTTTACGCAGnGG TGGTCG TCGTGACTCAGATGG TACCTGTM1 TG TCGf1AG 1TGAt,G TGG 1GGCTTCAGCCGCACGGGCCCCCATf1G Tl GCT /\CA . ~== -----

120 ll;Q 160 180 200 
. . . . . 

GAT f\CSGT AAT CATTCC/\TTTGAT ~.GCGG TGTTTTTCG CG1\GGf\TGG TA.~ T CCACGCíCTTTC TCCAP.ATCG TTGGAG T CCAT CACGCGCTCTTGGG TT 
Cl rva.cA n AG T M1GG1Nli~ 18ICGCCACAJ-\.fJV\G CGCTCCI~~~611:!l§~J GCGAGMAGAGG TTTr1G CM\CCTCAGG Tt\G l GCGCGAGfl~.c CCM 

• 220 2'~º '• . -· 260 280 300 
. . . ' ' 

CGGCACGAG~.GTCGAf~CGTACCGGA TTGTTGGAGU1GCTTG TCTACrnGGGTGGTTTTACC~ TGGTCTACG TG CGCGATGATGGCGATA TICf\GCt\~ TT 
·GCCG1GCTCTCAGC11GCATGGCCT MUV\CCTCGTCGtJ;CAG/i.TGGTCCCACCP.iV1,1\TGG T /\CCAGAlGCACGCGCTAC TACCGCTAT MGTCGTT AA 

320 340 360 . 330 ~ºº 
• . --~:;... ~ 2<:.i: <- <.:~--~ ..:,. -7 _...,_~ ' 

'í e CGATCf\Cft.ACffiGCCTC~.GGCATI AGA/\A T.l\GCGCGn f\TTGT N\ TACGGA l T !V\ TCtCACT/\CAMACf\GGl\ TCACMACATCCTCCG C,(MCA 
· 1'\GGCTAGTGTIGA!\ACGCAGTCCGTAA TCTTTATGCCGCJ\f\Tfi/~CA TI ATGCCT AP.1 Tl\GCG TG/\ TGTTTTG 1CCTAG TGTT1GTAGGAGGCGTTTG T 

420 ~40 460 480 500 

T A"frGc~r,At1cccf fTGTGATCGCTf1cACGGAGCAT ÁAAMGGG TT ATCCM!iGG réA TTCGl1CCMCA TGGTtn M TGTT l}:cGA TTGMGCAé 
f\ T tiACGTCTCfl.GGGAlv~CA.P f\GCGAPJ15TGCCTCGTA1TTTICCCA/\ TAGGTTICCAG Tf\AGCTGGTIGTAC CA r.rv~ TTACMJ~{°JGCT AAC n CG TG 

520 . sqo 560 580 GOD 
. e:; 

. '11 flintGTGCAACATICAéATCGTGl}í~Í G-C-f;G_C_C_CT-TY~CACGGA TGG TTGC i:A TGr1·1 V\CGCCTITT F·.GGGGcf~TTT /\;V\KG TIGGcl"ut~ TTTC 
• .'-. r' TACGTTGTAf\G TGTAGCAC ~CGTCGG~,t\f\..V5~GTGCCT P.CCP.ACGC{3 T !lCT ~TTGCGGAl\AA TCCC CGTI AAA TTTTCAl\CCG TG TCT.!~~~ 

620 f)11 n 660 · C.80 

1'mA1c1 1AcGcGÁcAcGGccAw·\TAAr1 ,~AGAn.mrrAccAcGAcGAcc1uG11ccAA1ccJ\GGA1~r.GnAAfl.GT ATG -fcc c;t1 GAA · 
GA!~}/l.GAMf \ATGCGCTGTGCCGGTnfTATT/\t GTCTAAfl.GCAATGGTGCTG~TGGTr1C.TGGTTAGGTCCTCTCAAlTTCA TAC AGG CGA en 
,¡;.~-s &~V..:.OA.""t..a ~~'fo.O • 

700 720 7 40 760 

. ·' val lcu thr mct lcu zum 9lu hin ~lu val l~·i; phe VI'. l llSJ? le\~ arq ehe: t!y:: o'tfiE thr l~? <;Ilj'. l~~ '1 10 

;\( GTA CT5 ACG ATG CTG An.C lll\G C.ll.C l:JM~ GTG A.n.G fTT GTT GA r TTG CGC ne ACC GA 1 l\CT AAA bG 1 A1V\ GAA 
TG Ct\T <;AC TGA TAC GAC TTG CTC GTG CTT CAC TTC AAA G\A CTA AAC GCG M\G TGG CTA TGA TIT CCA TTT CTT 

780 800 
• 1 

ln hi~ Val ti~ ilo ero 81& hiB gln Val 4~n ~1~ 9lu phe 
/ f\lj Cl\C GTC !1CT ATC CCT GCT CAT cAG GTG AAT GCT uAA ITC 
.re GTG CAG TGA TAG GGf\ CGA GTA GTC CAC TTA CGA CTT AAG 
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Fi<J, ~1.z.::l Tr<:iduccion nn t1·(··~f:> ·ra·i;;c•f:> <:.h:·~ 1'c~<JiDn de control 1:h? 
g l n(~, 

! ·:· LEU TH:~ LEU LCU f1SF' Tí..:F' SEí\ Tf..:F' SER SER TF~F' EI.H AF\G l'-iSN LEU GLN L..EU f'HE 'ti1f. ,, . ~ 1 

~o CY~:1 f\í~G VLN LYS LYS ILE LYS Aí..:G ¡'\SN L.EU CYS CLt../ LEU l..EU (~f:JN CYS PF<O LU~ LYS 

-- ('~ LE!J SEH CYS ALi') THR ILE 1':iíl'.C f.'1Lñ LYS GLY LEU .HI~3 H:IS ~,sr· VLN t.1~l N VLN ALA ¡:· FW 

. ..:E CY'~ CYS F'H:: ASN ARG LYS IUS FIN AL(.) r·rw CYS TF:F· SEf\ t1SN ASF' L.F.:U TF\F' ILE Hff\ 

~IJ pp--;- MFT LE'J GLU SCR ASP HIS LYS GL.Y THF\ LELI GL.N TYF\ CYS LEU c'.'il-~ G A!~G UEJ' f'HE 
• 1 ~ ... 

.. t~ IL~ LEU F'H~ CYS sen AL.A ILE t1SN f'FW TYR TYR ASN A Sr~ ALA L..EU F'HE L..EU líE.J p F~ O 

.U -~ LYS LEU fTN SEF\ 

.. U FJ!"·~ LEU ser.: Tí-<P ILE GLY HIS GL.Y. ARG Af..:G GLY ASN GLU ILE CYS ASN TYF~ f:·HE CLY 
-.- VL."'·! Alf. r.·r>1 L.YS 1':-ií\G Fii~ ~:JE:r;.: GUJ IL.E CYS i-1L() A~lN PHE fit-l IL.E t..LA PE:O LYG AF~G 
" ... , ~ 
·l"· lY:\ HJG ALf1 GLN F"f~O SC:F\ VLN GLN LYS GLY CYS THí~ THF\ ME:T Fit-1 MET L.EU HT~3 cu~ ._, 
"'"• SFS t-i L r-. SE~\ ILE Gl..Y ASN IL.E LYS HIS HIS VLN GL.Y ARG MF::T n·m PHE GLY LTli f'f~O ..... 

.. •r. LE.U cy~:: SEF: L.YS Al.A ILE Tl-m LYS GLY L.Ell CYS ASN Il..E ·VLN CYS GLY GLY (;'( ~3 LEU· ... 
M Sf~: CYf: PHE VL.N VLN AF\G LEU IL..E ARG IL.E T!ff..: IL.E THF\ Ali:G TY17\ PHI:: .fTM CYS .LEU 

·.~ GL..N SEt.: CYS .".'1SF' p,r\'.C '..;io 

i::: AS~~ SE:i;: F'RD GI..'{ -LEU VL.N MET VLN VLN VLN lJLN THf\ LYS SEF.: (ll..A Il..E ILE LE.U AU'1 

\l .. -¡:·-. ~r:.·c.:. LYS LYS ASF' LYS Al...t-1 LYS SET\ VLN F'l"\O Tl·lr\ PHE LYS l..EU r:· r~: o -l..EU l..Y~3 Gt..Y 
"-") .... ·~ . 

~! I' ·-:- ~l":"'f Af;: C: t-1S r ~ :-1:rs ~-=·r: o CYS LYS AF-:G ALA AL(l r:-r~:o f.'1f\ G CYS G L.. U CYE>- CYS nm P1~>N i 

'· - 1 

::- 'J'. '-' ~.[il GL.~·! SF.:f.: Gl. l i THr\ LELI SEí.: TllF\ MF1 L.F.LI VLN GLU FIN PF~O t..E:U ASP f.1SN f:·~;: o 1 

.. .1 ., 
ry·-:· .~l.(.., F· f.°\ 8 LYS f.'::ft.' r. sr::r.: GL~·~ Af~G ASP SFF: f-)LA IL.E LEU F'HE .~LA GLU .• ~sr· VLN CYS 1 

:·.;~·~ 'J! 1'.' ~.Et• 0::-T~.I CYS ASP FIN SEí:: VL.N LFU GLM FIN f\RG t-1LA Il..E s1::~R {~~3 N ;\LA ~:n.~ 

·1'S v:..J-l VLN Il -_!.:;. Gl.Y 

-:..o9--I~·:.· o=: ~;E '.>J::. N :It-1: TTTCCGATCACAACTTTGCCTCAGGCATTAGAAATAG!:GCGTTATTGTAATAC~C .. . ... - -·· 
rr·AAT2G:ACTACtA~ACAGGATCACA~AC~T~CTCCGCAA~C~~TA'fTSCAG~GTCCCTT'fGTCATCGCTTTCACG2A' 
~TA~~A~~~GTT~T:~~A~G~TCATTCGACCAACATGGTG~TTAATGTTTC2GATTGAAGCACTA'TATTGGTGCAA:A 
CA: A 1 c::T :.::GTG:~A ~;~::,e TTTTf~~CAC SG~ T t";GT T '.:;C:~CATCAT ~.;,ccccT T T T t1GGG:GCP1A T TT t1A ~A~:;T TG GC ~\C.t.:G . 

. T T .. ~ r• ·•. T T i"' T'' T T T T 'f"' " .-. -· -, G A e .. e/"' r.: -. "' ~ " " A T A~ T T ... r ('.: r .. T T Te -· T T J ('e p (' ~ p ('e A (' -·A T G ' e r· A {• T ("'e ,, "', .. A - .: ... - _.· ._.. __ J. ~•_1-L,~ht.::...·1_ ·-~'=~-~:=:.-:_-.. L:l.,_.- ::1~'} :..--':...-: __ . _l;".I __ ·! )~-_.·_-l.._._ ~,_\.2 ___ ~_.::_._!..::~_L·.:.!_·.:·_· .t.' .. ,!_~:__.-.'!~ . .::~.'~·.'' \~ r·•~.,.:: -

\ G T l ~: ~:ti:: 1' 



Fi.q. ~l.z,.r¡ F::,;e~;¡ de·~ !:>:i.MC:·!tr:i:· P<:ll'B dc~tnccion dn pal:i.r1dr·n1·H:~r. 
f~ n M i:l t 1' ;i. Z '."; ·.' !" r C· 1' n d ;:J I"' C:1 r [: 1. J r· (l L. t 

- . 

cc1,f\ A A G e Gl e G e ¡ e e G AC G l: 1 1 
(\ ri T c;G G GCAT CG T ce GC A CG flTGC e ce {\ 1 

A G . (l AC G T A T e TG CA G A T A e GT T 
M CG (\ GC T TG tt [J. T Cf\ A GC T ce n 

e tt e GA f1 G A e e e r · G e G r ¡ A e e e A G e · e r e r re e T 
MC GG e T e TGT e G e G e G ffCA G A G ce GTT 

TT CG A T 
T f¡ T 

C T 

TC 
T e AT 

\ 

31 
32 
3J 
34 
35 
31> 
J"! 
38 
39 

T 
re 'rA 

A {¡ A G e e e: A C/G T e G e e T T T 
G e GT G G e e hC e e . A 

e e GriT A G A ce r e ce / Ge e A ce r " e T · tff C i; G A T e G 
. ~o 

.. 1 
AC (¡G CA e e T G e GC G T A e ce e e A G G TG CT GT 

A e· ti A A e Accc re e e r I P. e e cti ccr;r e T r r e r A 
T e G 

e e r A G G 
A G e A G A e CG G A CAG I CTG T e CG G T e T e e T A 
T e GA e T e T T G . ~ e .G - . e e e A A G h G re e f¡ 

e G 
e G + T A A A e ce T G G i; Af.f T e e e A GG e T T T A 

1¡5 e G GT h CG .A A CA e e TG A GG e e ce 1 CA G G TG T T CG r {-t.~ 
46 T e G A G TGA e {¡G GGC TG ! CA GCC CT e TCll h 
1¡7 T e G h G A A e GT e G ce GCAG e, G CTGC CG e G AC G T T 
-4B T e ce G 'A A G G e TG CA G e e T 
~9 T TGfl e G AA e ATAC G e ·e e f¡G l/ A CT e e e e GTAT G TT e e TCA A 
50 CGCb T GAT G A e e T G G G G T A'· e e e e A G· G T e l'ITC A f¡ 

51 CA A r ce ce e / ' e Ge ce A T re A 

53 A G GllTG r;c A e A G . ATGGC GCCAT e T G T ce CATC e T 
52 ·'/¡ e G . e e T At G e G G GC G/ e GC e e e e GT A G G e e TA 

s~ TG GA . A CT e e G G A/ T e e e e AC 1 - re Cft h 
SS G A CGCA e G G e e TG {¡ T CA . G G e e G lGCG T e ft 
56 T Gt; TG ACC T CCG G G J e e CGG A GGT Cfl ce A 
'SI A ¡;e T Gfl G e ft e T e TG e TG G Cll e CA G A G T G e TC f¡ ce T 
s.a e e 1t e r A e ccA ce ¡ r;c rcc e r r. G r e e 
' (• TG G G e ce GG e G G G e e e G ce GG G e e CA . A 

TT e GG G AT e e TAC GG e A G lt rdcA T e T G ce GTA G G AT e ce G AA 
a n e e tircc e e e A e e ¡ e e r e e e ccAT e e 
., T e GG G G A CGC A e TC TG CA CA G T GCG r e e ce G 
ó3 e G T G f.IT e G e G GC e J G GC e G e G AT e A e e 
M T CG G e A CGT e¡ e ACC T G e CG Á 
65 e; GAGG A e G e A G A T e T G e G T CCTC e 
66 CG TGG A G T e e G (¡ G Cfl TG A GC I GC T CA TG e r. e e e f¡ e T CC{¡ CG 
67 G e e r T AC r. GG A e re I cf\ e r ce e cr A A ·C e e 
6S G TGA hG ACGC CG GC~T cr TCA C 
69 G G G T A 
70 e G r e e GAr G Je e f!TC G G A 
71 T e G AT r T ce CAG e TGCA J. TGCA G CTG GG ll fl 
72 T G G G TG CG e A G (¡ e ~e G T e T G CG CA. 
73 l TA G T A G G A AG T AAC G CA G e TG e GTT A CT T e e T A 

. 7 4 GCG G TT T GC G A J T C GC A M 

e e 
e 

AT C 
e e e 
e TA 
e CGC 

75 ne e A A A e e e / G e e T 1 T G CM 
7 6 ccc T T A G e A e G e e G G e e r G e T A A GCC 

C G 

T T A A 
C G 

ACGCGT 

A 

n T G CG CAGA e ce GC G TCTG ·CG e A 
78 e G T GT G e A T AC cÁrc GT (¡ T G e flC ri e G A T A 

79 G T G G AG T A CA CG ¡· CG lG T ri CT e r. ri e 
00 e T TG e G {¡ A G AC GT e T T e e CA n e 
01 T ce T G GAT GCl'l AC G CA e I G ¡¡; e GT TGC ATC e A CG A 

·r T A nA 
r r e ce e n 

e e e e; 

t 
l . 
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Fig. ~1.2.~:; CoMPfl(J:i.nac:i.nn de·) fat~c1"1r.-~ncias pal:i.r11:.l1'e>M:i.c:<:1!:i dántro 
d u :t. a r o <J i o n d e e u n t l' o 1 d m <J l n (.) d (! E , e o l :i. • ( b a ~; e~ !:; !7i 6 !'.'i a 1.i B !5 ) 

DI AGOlli'MS . . ._ 1 

A$=CTTTThGCG~CAATTTAn~tGTTGGCACAGATTTCGCTTTATCTTTTTTA~GCGACACGGCCA~nATAATTGCAGATTTCGlTACCACGACGACrATGACCAATCCA~GAGAGTTAAAGT 
SDS=ACTTTAACiCJCCTGGAiTGGTCATGGTCGTCGJCGTAACGAAATCTGCAATTAlTTTGGCCGiGTCGCGT~AAA~AGATAAnGCGAAATCTGTGCCAACTTJTAAATTGCCCCTAAAAG 
13 T GG T A flT T TTAT TT e e M1 MM .. (¡ AT T A ce A . - • 
14 TT (; T G T e f¡ T e TT r T cr. A (¡ M G A T G (¡ e A e f¡(¡ A ,,, T 
15 TT . T GT A A T T T T T A A A A A T T AC A AA ~ T 
16 TT G T G A TT T T CGCG A A M T e (¡ e fiA e A T G 
17 T T GG T G A TTT T T A A AM T e A ce A A e A T G 
18 T A GG e T A e G T TTT e T T CG A A G AAA A c G T A .G ce T A A 
19 T GG T M A TT TT e T T . A A G M AA T TT ' A ce A A T ft 

• 
T T G G T AA G e ATT T T T A A A MT G e rr A e e A A T ¡'¡ 

T G e TAA CA T T T . ri A A TG TTA G e A e T 
22 e T G T tt (¡ T A TT T T TA A A M T A T T A e A GAC e G 

T A 
T A 

A G 
G 

23 T T G G T AA T GCA ATTT e T A. e MAT TGC A TT A e e A A A e G T 
24 T G AM TG A 1TT GC T TC T A GA A GC AM T CA TTT e A M e G TT 
25 T G G A MA T A TT e T T A A G AA T A . nr T e e A A A TC GA T 
26 T T G GG AA AA T e T 'T e T (¡ G A A G A TT TT ce e A A T e G A 
27 T GG A A G A f.G T T A A CG T e T T ce A e T A e rcc GGA G T A G 
2B e T GG . T A ce A GAG T (IC e G GT A G 
2~ T . T G e A T T G G T A e e A A T G e A A e r. 
30 T AA T A TT G T e G A e AA T A TT A A e T A G T 
31 e T . G MT J AA T T TA TA A fl TT A ATT e A GAC A e G T G 
32 ·T TA G A T AA T T TCGC T A T A ·GCGA A A TT A T e TA A T ce GG A 
33 T /1 G T M TT e G T .. _,T A T A --¡ e G M TT ¡'¡ e T (¡ A e e G G T 
'.!~ T G A A TT G e T CG A T CG A G e Af¡ T T e A AC AC T AT A GT G 

e A. .Ulli G A T e m.Afl T G A e A T G 
A TA TGC A T GCA TA T e A e G T G 
A A TTA T ll TAA T T AC AC C TG CA G GT G 

38 A ..GC.M.lT G G G T AT A e e e ArlTTGC T ce GA TC GG 
e ATT Ge e r '' e e e AA°TC G A e e e e r 

T G TT G G TA e e M e A T AC ·. GT A • 41 T G HTT TG e e A T A T G G CA Af1.1H e A TT e AT AT G AA 
~2 T T A TTT GT A G T A e T AC MA T A A e Trn e e e TG CA G G G TM G 
43 T T TT T GC A A T T GC A M (¡ A T AC b G e e GT A 
4; T (¡ T GT G A A T T e AC A T A T e e GA TC G G A 
~5 CT A G A A A T T T e T AGA TT e e T A G G Af¡ 

46 e l1 A A T (¡ T T T e TTT T e G e G A M/1 
17 T G A A T t. T T e· A A TT T ce GA TC GG A M 
4B e TTf¡ T T A AGAT GC ATCT T A A TAA G T e T e G CATG e G A G A 
19 TT G T GT A T AC A e AA e T G e G e A G 
5~ TT T GGC T T • A A A CG T T T A A GCC A Mt A TC A T GA T . 
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!:; 1..1 p t::· r :i. o r e~ !:; e :i. n f e: r :i. o r '': ;:; • E ri l a · f :i. <J 1..1 r <:! 

eJeMplu de las posibles caMb:i.naciones 
p r o r:.l 1..1 e i T' • 

t'f'I l n !:, T' 0: r191 o ne·::!:; 
S (·~' V C~ 1..11"1 

p u<·:) d e-:·: n 

EstP fc·!nov1c!no !:.;u<Jic.·rc·' cnMo !'iü <Jc·:·:ner<:in C7:r:;tr1..1ct1..1ra!:; 
n <:! e un d d r :i. a !:; de gr2n coMpleJidad ~ de utilidad regulatoria 
para l<:: "'' <:~ q u :i. na r :i. <:l d t? T' e p J. i e a e :i. o n t t l' a ne T' :i p e :i. o n t ~ 
tr·ad1..1cc:i.on. 

G f.·) bu !:i e a T' o n , 1..1 t :i. l i :;:: a,.., do i:: U¡::·(~ l... / p o E :i. b 1 e~; e::.- !:; t r u e: t u r a s 
!:i r:! e un d ;e: l' :i. a !!i 1 1 a~:; M a ~; i M p o r t ::i n t <;~ !:; s E· C·! f:> q u M a t :i. ~~:a n en 1 a f :i. g 1..1 r a 
3 • 2 • 7 • E:: s ta :z: o na f ci T' M a do~:; <:.laza~:; <:1 J. terna t :l v ;:i ~:. • La p T' :i. Me:~ r a 
tiene Ma~or probabilidad de forMarse ~a que es 
terMod:inaM:i.CaMente Mas establ.e. 

TT 
T T 

C . T 
T T 

A T 
T A 

T C 
c; .... c; 
G--C 
C·-G 

(A) 
C·-G 
G-·C 
G-·C 
T-·A 

(A) 
T-f-) 
T··-A 
A-T 
A-·T 
C·-G 
G--C < .. - 647 

:~ • ~?.. 6 [) (J !5 posiblc:·:s 

e 
r.~ e 

G··-C 
C-G 

G G 
e e 

A C 
T-.. (..) 
T--A 
T -- t-r 
T-.. A . 

T T 
T .... A <- 63,.I 

C A 
T T 

c·:!:itr.uctura~:. !:iecuni:Jar :i. <:I'.!> C:!ncontr·arJa!:; por 



BUPAL en la region de control de glnA. 

Revisando la traduccion de la zona encontraMos que los 
p f.~ p ti dos pos i b 1 es s CJ n r e 1 a t i va ME.' n t f? e ortos ~ q ¡_,e-~ no e:·: :i. s t t:~ n 
los codones en tandeM de glutaMina. Por otra parte las 
c~st T' uct1.1r 2 !5 secundarias que ~;e • ob!:i e r van no ti ene::in 
conforMaciones clasicas del MecanisMo de atenuacion. 
Podr i an, sin t~Mbar go 1 estas <::~s t r •.1ct1_1r as func i orr ar· COMO 
si ti os de reconociMif.:>nto pa1·a protE)inas op~•rar..ioras o 
activadoras. 

Este estudio se realizo sobre la secuencia 
coMr> 1 <·?Mentar i a a 1 a introducida pc>r el investi <Jador se •.•so 
~l prograMa uando el prograMa COMP. COMP consulta una tabla 
en la cual se encuentra la letra correspondiente a la base 
coMpleMentaria. El indice de la tabla esta dado por el 
codigo ASCII de las las let,ras 'A', 'C' ~ 'G', Y 'T', o sea 
(65, 67, 71, 84 >. Con~orMe se lee la secuencias se genera' 
la secuencia coMpleMe~taria haciendo la consulta necesaria • 

................ _._ .... - •• ,. ....... - ....... -~.111/-••-"'""'lb""'"" ... --..... ,. .... _ ··-·----....... _ .. ,, .. , ...... ,.~,.H-••...,·•r.> 
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E ) C un p ¡:1 l' "'e :i. o n en t T' t-:~ e u a t r e:> !:i e-::• e~ 1,,1 !:! ne:~ :i as d c-;1 ~l l Uta M a to 
dt:1 i;; h id r c><Jena~>a t..Jadp h d<:1p C·lnd :i. C' n tc-?s ~l d c~tc·lT' Mi nac :i. on de:~ 
d :i. !'í t. a n e :i. a s M L n :i. ,.,.. a !:; 111..1 t a e: :i. o r1 a 1 e~ !:; 

H ac :i. c·1r1do e!:; t ud :i. e>!:i !:iObt' c:l 1 ¡~¡~; !:;(:·lCl..lc·1r1c :i. as el(·) p r· c1t C-:.' :i. n <:i !ii 

C·! q u :i v a l <:1 n t !') !:; C) n d i f e~ r C·! n t (~· !:; C·l !:; p <·:·1 e :i. C·l !.:; !:; <:! h a v i !.; to '·' n a 
e t:> T' r c-z. 1 a e :i. o n e o r1 1 a !:i e l <:1 !; :i. f :i. e a e :i. o n C·! f.\ l i c-1 e h el !:i p n r t a :-: o n t> M :L !:> t m !!> 
e J. a f.; :i. e o !5 < G., ~~ ) , i::: r·1 C·l r:; p C·l e i ¡:~ l !:; e h a n a n a l :i. :z: a d o l a !:; 
estructuras de c:i.tocroMO e ~ de la histona H1. Este 
p1'c1:1c-:cto prc:tc:lndr-! rc:-1ul:i.:;:¡:1r un e!d,1..1dio !:;ir-'1:i.1ar con la c-:·lro;:i.t"l<:I 
<;.i 1 u t a 11 ato d c1 s h i d r- o c.:.i e· ri a f:¡ a···· re ad p h el e:;) p ¡;:· n d i P n t c:-1 d C·l [ • C: o l :i , 
N ' e r ¡;~ !:i !:, a t p o]_ l o t ~ [: Cl V :i. r1 C> ( "'! ) t 

E:l c-:·1!;;tud:i.o !:>r-1 hi:r-ci !:;obre los pr·:i.MC::·!T'CJ!:; El7 nM:i.nCJ···ac:i.doi:; 
de·: la p T' ote :i. na de! l'l F!Ul' <JSP OT' a '.:l p cir-1 i r2ndD E~n f' a¡:;f) 1 as d<-:l 1 a!::. 
tres secuencias restantes con respecto a los tres 
aM :i. noac i dc:i!5 ~ 

Alaninat Triptofanot Arginina de E.Coli CAWR> ~ 

G 1 :i. e :i. na t T :i. !' o ~; :i. na t (1 r· <J :i. n i ne:~ C G Y F: ) de~ l a !:i o t r <:~ s 
!:> E·! e u <::HH~ :i. a !:> • C F i <:.~ • ~l • 3 • 1 ) • 

i i i i iii 
) PN OT EF (:10t"1 vr-: E'v'MTTL..HF'F L El1NPl<YF<:OMf:>l...L. E HL ~)EF'Ef~ VI C!F r:: \l l,,.Jq 1./DD r::N n I [~ 1 ... 1N1;: (-,1 .. · .. 1 ¡::: 1...'DF~:¡ ~;¡,{:1IG ¡::·y¡ ( G G M 

•. '.~[ r:· r:::F E 01'::1 YI< EL¡!·1 YTL..ENS1 ~;) LFUl~HPE:: YF~ T 1'.i L. TV(.:1~lir:·E ¡:~ 1,J I C~Fr~ \) \,'~~ ED[) DGN 1,.!(.)'v1Nl.:C .. ¡ ¡.:· 1 • .)C~Ft.1 ~~t1L.e;Fy1( G G L 
'.· :· (, ':'.) I l,.1EDI< l... VEG1...r:: T r::c~ [¡ M [ n1c:r::Hr-:~ ~JF~ e I l ... f·: J: :r:l<F'Cf.!H l,,' l... E> 1v1:::; F P:X:l<í~ D D G z i~i:: 'v' J:EGY ¡:::(:¡e¡ H::~:Hor:: T ¡::·e I~ e G I 

'. , .. T' .!FDI-' l \..1FDI 1' Tí\'f~ T PF nv·:·.~.Jr· t.J¡:~· e··· L p--J.:I T•['\l H \J 1 (:~1 ~:: F F'T IWP I'" r:· e h'F 1 i T ·::·¡::-¡::: :· ··~ ¡.¡::' HnP T ¡::· r 1: r:· (".' J 1.,.1 .. \ •.. , ...••...•• , .... ,\, .•. \f\.f. i,., . 1.L. "l ....... . ,(, .... , .. ..... 1 ••. '-, .J.1 ... 1 ,_v .. L .. ~11l. ,J ... " ·' ... J _.,. 

F:i..<J' 
n;;idph 

3.3.1 Coinc:i.denc:i.as dentro de 
,., ( .. ,. r:· "·' 1··1. r'1 ·.,·. <'·1 1·. 1 ·[" ('·' <.; 1:¡' r:.\ 1· .. :' e·· .1") .] -•t' '' ~ 1 ~·'e·· ,. ·~ '" i:'. <:' º'l . J •• - \.., •• . • . .. ·. .1 •• - •• \;,;, ·- f •. .. . " t l 'f +. •• ···' ,:.; ··' (,.--, 

80 eleMento~ de GDH 
PDllD, ~:i bDV:i.nci • 

- ~-P::• l' "~ . 'd P-t , . .,; r• ·t.::i T' h c11·· C\]· C'><:lj .. "'le P
0

I .. t ·r <'·' 'I "' <:; ,~ .. r·o:L ~·;:>:i.na~:: _1:; (~· ··h :i. :1:: Q u J°:I ¡;i 

el é1:d·1·i\~~c :t¿r;, 7 ;;,i1,,; .. _. :i:-ú s~·' fr'\<~¡i:i.;:i.·i::d.<~;·::i '<, j~_ ,,, ·:i. ·:·Í. ~i 'l. ur:.H;:!~ -. t:intr E:·.' HGc: u1?.-n.c fé !il 
dQ la ~2nor2 iiQuinn1~i~ 

(1) 

[: ) 
[ ' \ '.' 

l fri tHi 1 O;~·: :Í. ::: (ÜJfüD]. f..I { <'; 
C::1Mb ic:o de un<:1 ... 1:::ms;<:-!· 
F ,:: t 1' • 1c-.·1·, •1' .,, .e·>· -·r:··<·1·1 "'l' .,· ,.,, ~H·t ... -· • •• • ' .. <.~ ..• -,. . • • "''' .•••• ~- .. 



h a b Gl T' (\~ ). M i !:i M () a M :i. n Cl .;;¡ e :i. d o e • .• a M b (:! fü ~·· C·l e: .... (':~ n (~ :i. i:I !5 • p () T' (;) ,; ~? M p.]. (.") 

t n n e M e> 1:; q u <~! en t r (;! 1 <!I ~:¡ !:; <~' e 1..1 t:) n e i m !:i d e·~ E !:; eh e r i e h i m <:: <:> 1 :i. · ~ d C' 
N E' u T' o ~;; p c>T' a .... e: T' m !:i !:. fü <'~ e ne o n t Y' o e c:w1 e> :i. n d :i. <:: a l. a !;¡ :L •.:l u :i. C·! n t 1:·! f :i. •:i •..1 r a 
una c.:i:i.M:i.l:i.t•-•d. c:~·!rcana al ~~i0% ~l entt'<~ bc1v:i.nc> ····\:!·E. col.i" 
é;1J.T'!:ld<::·ldt:ll' df:l l7%+ 

BUSOUEDA DE HOHOLOGIA 

ABSOLUTO 

A $=KR[;ptfüiEF (1 QAVREVHTTLWPFL EGllPl\YR IJM ~L LERL VEF'ERUIQFRVl.'WDDF:NO I OVNPAWRUQFSSA I r,pyt;GGliri:FHPSVN 
soi=EGFFIIF: GllS r VEliKL V[GLí\TIWSMEriRF:ilR\IRG I LR r Il\F'Cl!INLSVSFF' I tJiDflGZlJEVJ EGYP.AQll511tH\TPCt:GG I RYSU1VSUDEVK 
1> E Q R L V 
2> L R P 
3 > V R L 
4) EO L 
5) 
6) 

D E 
V 

T 
T 

R 

V 

F 
V 

D 
DIJ 
D 

I 

V 

RA 

s 
ROS 

G 
P KGG R 

G 
sv 

LA HOHDLOGHt Ht1XIMA OCURRJO rn LA FASE 3 ,FUE DE 15 COH!CII!D'CIAS rn llN TDHIL DE 87 ELEMWTOS 

EL PORCENTAJE DE SIMILITUD = .172413793 

BUSQIJEDA I1E HOMOLOGIA 

ABSOLUTO . 

A$=KPDPNQTEFAQf1l.1REVliTTLIJffLEG/ff'KYPQHSLLERLUEF'ERVIOFRWUUDDF.'NOIGVHF:AUF:VQFS!::AIGPYKGGMPFHPS\Jll 
SD~=SNLPSEF'EFEGr1Yl\ELAYTLENSSLFQl:BF·EYP.iALTUASIPERVID.FH 1JV\,!EDflDG!1'J[l 1.'HF:GYRl.'tlFllSALGF'YlíGGL~:LHPSVNLSI 
1> H l V R 
2) K V D G 
'3) P EF QA E TL l f'EBt1IOFF\JU!l DD lWNR RVOF SA GPYKGG F: HPSIJN ~ 
4 ) T L Q L V DD N S G 
S > E A P YR E D Q 

6) P F R 

LA' HOMOLOGIA HAXIKA OfllPF:IO rn LA FASE 3 .FUE I1E 44 corncrnrncIAS rn lll-! TDHll I1E 97 ELEHEtHOS 

EL PO~CEHTAJE DE SIHILiiUD = .505747126 · 

Fig. 3.3.2 CcMraracion absoluta entre las securancias de 
E.coli ~ N.crassa, ~ entre· Bovino ~ E.coli. 

A l . . 
con··, :1. nu <:~e :1. on bu~;c <'lr ()n coincidencias de 

a M :i na CJ <:1 e :i. de>!:> q u 1:::0 d :i. ·fe:.·~ r :i. a n en u J ·,a !:; o l a b a 1:; e . d «? su e o don de 



t r a d 1,.1 e e i e> ri , P a r a o l l o ~'i e e o n !:i t r '-' ~.I u u na M ;;i t r :i. :z: e:~ n l a e '-'a 1 f.; e 
v :i. r~' T' a e ~• t <J r <::! 1 a e :i. e> n • l.J t :i. 1 :i. :z. a n d e:> 1 a t a b l a d e~ 1 a !!i :i. <Ju :i. c0 ri t e 
f i <J 1..1 r a ( ~l • ::¡ , 3 > !:; e r> u Q d '"' n b <.:i e! r v a T' q 1..1 P to d o !:; 1 e> !:i e o d c:i ne !:i q '·' <:·! 

s e t·~ ne 1..1 e·~ n "l. T' a n en 1..1 na 1"1 i •:; M a e:~ a .i iil d :i. f :i. e-:·! T' <-:~ n f! n !!i o 1 c:i 1 a u l t, :i. tvl a 
b<:1!:>C-:!. Los; codunp!:> C·)rt 1.11 .. 1 Mi!'.it"lo r•c:)nrilon dif:i.c!ren t)n la t.:ia!:;e 
cent r· a J. ~¡ todo!:> 1 o~¡ codor1c:) s; q u Q !:>e:·) C·! , .. ,cu e~ rr t r a n f)J'J :La Mi s;M m 
po~;ic:i.on dc!ri·Lr'c> de~ lo!:; difC:T'<-~ntu!:; cuadrc>s> PE!re> C-)1"1 J¡:¡ Mi~>Ma 
e o 11..1 M n a d :i. f :i. e:~ r C-! n !:; o 1 o <:) ri 1 a p !' :i. Me r a b a !:> t:·! , 

UU ll l'l1u UC:l.I St~r UA l' T~·r Uc.;t: C~·~ 
ULIC Pht, lJCC S"r lJAC T~·r UGC Cyr. 

UUA Lcu UCA Ser l'.'\A Eud llG.'\ End 
UUG Leu UCG Sur 1 L'.'\í. End UGG Trp 

~~~ -!~::·i- ·--~~~·-- -~;~- r~~g--·- -:~:~ --- ~g~ --· -i~i-
CUA Lrrn CC:'\ l'w 1 CAA Gin CG.°'\ Ar¡: 
ClJG Leu CCG Pro ; CAG í.ln Ct:G A 1 

1 
rg 

--····- - --1--·------------------- ... ··-·¡----·-·-----
Alll' lle ACt: Thr .'\AL' A~n AG l1 Ser 
/\UC lle ACC Thr AA C Asn AGC Ser 

AUA lle ACA Thr 
AlJG !l.lct ACG Thr 

AAA 
AAG 

L.\'S AGA 
Lys 1 AGG 

Arg 
Arg 

--------·----------·----------··-----·~ ---- .. - - --- ---- -· ! 
Gllll \'al 

1 
GCL! Ala C1\l' :\sp C~Gl; Gly 

GUC \'al J GCC Ala GAC Asµ GGC Gly 

GUA 
GUG 

1 
Val / (;CA 
Val j . c;cc; 

Ala 
Ala 

GAA 
GAG 

Clu 
Glu 

GGA 
GGC 

Gly 
Gly 

F i g , · 3 , 3 , 3 Ta b 1 a de · e ci r· r c2 !:; p o n d <:l ne :i. a c0 n t T' (::> t T' i p 1 e;) t c:l !:l ~ 
aMinoacidos usada para deterMinar diferencias de una base. 

La Mat~iz que contiene la relac:i.on entre los diferentes 
aMirioacidos se Muestra en la figura 3.3.4. 

M • L G 1 ü 0 ü 1 ü 1 o o o o o o 1 1 1 o o 
"o 1ooo11o()1l.o11io:L:L11.ü 
N O O 1 1 O O O O O O 1 1 O 1 O O O 1 1 O 1 
D 1 .o 1 1 O O O 1 O 1 1 O O 1 ü O O O O O 1 
8 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 
e o 1 o o o 1 o o o 1 o o o o o 1 o 1 o 1 1 
(~ 01000011oo:LO:l100:LOOOO 
E 1001001.lOOOOü:J.üOOOOOO 
z 000000000000000000000 
G 110101000100000001010 
H O 1 1 1 O O 1 O O O 1 O 1 O O O :l. O O O :L 
I O O 1 O O O O O O O · O 1 :l. O l. 1 O l 1 O O 
L OlOOOO:l.000111.011.110:1.0 
I< O 1. 1 :t. O O :L 1 O O O O O 1 1 O O O :l O O 
M O 1 O O O O O O O O O 1 1 1 l O O O 1 O ·o 
F 000001000001100:1.01001. 
p 1 1 o o o º· 1 o o o 1 o 1 o o o 1 1 1 o o 
s 1 1 1 o o 1 o . o o i o 1 1 o o 1 1 1 1 1 1 
T :L1100000000:LOl:t.01:L100 
h' 01000:100010010001J1010 
y () () 1 :t. o J. o o o () . :l. o o () o 1 (1 1. o o :l. 



Fig. 3.3.4 Matriz Mostrando los aMinoacidos que ~ifieren en 
molcJ un21 bmse. 

Tc>Mando t'n c1_1er~ita est.:1 t"latpi:z: ~)J. pt:>rcen·t·.a1]E). 
hc>Ml11Dc:Jia c:-mtre E.col:C ~:f N. crassa auME~nta al 7.4% cc>M se 
en la siguiente figura+ 

DUSQIJEDA DE HOMOLOGI A 

CAMBIO DE IJN/1 Bl1SE 

A$=rnDPlmTff AQAVfiEVMTTLHPFLEQNPKYF:QMSLLERLVEPERVI OFRVVWU[1DRllOI OVNRALJF:VOFSSA I GF'YlíGGMRFHPSVN 
SO f·=SNL PSEF'EFEQ A YKELA YTL EN S SL FGKHF'EYRT AL TVAS I PER~J 1 flFR'JVIJE flDDGlNíl\JN~:GYfi\lQfH S1il GF' YI\ GGLRL HPS~'HLS I 
1 > PNQT AO W\E 1i PF t!P RO L EP Qf V 'JD RN RA RV I GP M H S 
2) DP O V EVMT U L O PKY Q F:LV R 1 V DDRN I R W SSA G HPS 

de 
ve 

3) R f'lmTEFf1QA REV Tl FL . R MS L f'ERVJGFRWIJVDDR IQVNF:A RVQFSSAIGF-YKGGnFHIPSVN ~ 
4 > 1\ P O R V T PFL o¡¡p QMSL E LV E V V VDD 11 N SS G M HP 
5 > Q E A V E 1i Wf'FLEQl\F'KYR S LE L E E JQF V VDD~: OI RV FSSA li S 
6) DP E QAV li TUJPFLEG R MSL LVE RV F W VDD IQl'rlRA SSA F 

LA HOMOLOGIA Hf-1>'.Jl!A OCUfiRIO rn LA FASE 3 ,FUE DE 6~ corncnirnCIAS EN UN TOTAL DE 87 ELEriEHTOS 

EL PORCENTAJE DE SIMILITUD = .735632184 

3.3,5 CoMparacion entre N.crasa ~ E.coli considerando el 
caMbio de una base. 

Para detectar caracteristicas quiMicas seleccicnad19s 
ror presiones funcionales a nivel de estructura priMaria (ls 
!'>C?c1J0~nci¡3 de .ba~:;(;)s) CF\AFf'ClL Pf'C·~·!:;ent.a un h:i.!::tci<JT'i~vsa r:.londr:.~ .I.<:i 
longitud de las barras corresponde a la hidrofobicidad de 
cnda uno de~· le:> t.; 'c¡M:i. nl1ac i o!:. de .1 a f:> <7~c~uenc :i. a p (·:!P t :i. di e a. 

La clasif~~a6ion es la siguiente: 

• .. 



)f( ....... > 

)1()1()1( ........ ;::. 

)+: :>t< >!< >K ·-· - > 

H l: O r~ O F Cl [: :X: C Cl . 
c:rCLlCClf:) 
NEUTl<CJ!:> 
POI.. t-1 I~ E !:i [: (~ s:r e[) f.l 
¡::· O L A I< E ~;¡ A C: I D O ~I 

En la figura 3.3.6 se puGden arreciar los resultados 
obtenidos del analisis de las secuencias de GlutaMato 
Deshidrogenrusa de las cuatro raMas filogeneticas. Se 
de te et o 1 .. 1 n p :i. e o d <:·~ T' e <"J :i. o n <:i e :i. da !;; e~ <Ju :i. do P o r o 'L r· o de~ 
h :i. d r· Cl ·f D b :i. e :i. dad e :1. e l 1 e a ¡:> ar a f :i. na J. :i. ~1~ a r e o n o t r a a e :i. da e<·~ r e a 
de la rosic:i.on 60. 

Can el criterio 
(valores de cero a cuatro) 
en la secuencias de E, coli 

BUSOUEDA DE HOHOLOGIA 

POLARIDAD 

de:~ h i d r e> fe> l:.i i e i d ad ¿ h :i. d r o f :i. J. i e :i. d ad 
c•ncon"Lrr>.f'IDl!> una hoMDlo<]ia dc-:.•1 ó1% 
~ N ¡ CÍ'i:l!:;!5<:l ( Fi<J. ~l. ~l ~ 7) 

A$ =KR DF·NOTEF NJA \..1REVHTTLWPFL EQllF'KYRGMSLLEF:LVEPERV l QFf<VVt!VDDRNQ I OIJllR1~ WF:VQF S SA I GPYKGGMFHiP SVN 
SO$= SNL PSEf'EFEQA rnELA YTLEUSSLFQ KHPEYRTAL T VAS I f't::RV I ílf'RWWEDiiDGllVD.Vl-JF:G YF:VQF"n SAL GPYt:r. GLRLHPS'JNL SI 
1) PU A AV T E H ERLVEP I V QVN R F f1I P HP 
2) R T A R V K R HS I R V D QI N Al.IR S A Y G FH S N 
3) P EF QA E H TL F KY H LE EF'rnVIQfR'.NlJVDD IQIJNR ~:1Jf2F SA GPY!íGG R HPSVN --<~ 
4) PN T A HT . PFL O R SL rn V V F V DD N V A SS P G 11 P VN 
5) KR E A V T P P YR 11 R EPE V D Nlll RA FS F VN 
6 l R Pll T FA R V TT F Y V E V I R (~íiV F A K RF VN 

LA HOHOLOGIA HAXIKA OCURRID EN Lf1 FASE 3 ,FUE DE 53 COWCIDEllCIAS rn lír! TOiAL DE 87 ELrnrnrns 

EL PORCENTAJE DE SIMILITUD = .60919S402 

3.3.7 CDMParacion entre E.coli s N.crassa toMando en cuenta 
la.pDlaridad de los aMinoacidos. 

Es iMportan"Le considerar aMbos tipos de siMilitud0s sa 
qU<:! 1 .. 1na hol'~C>lD<J:i.a pl..l<-:·!df:.' :i.1·1plic;:ir 'La1·1to <:~volucion convc·~·rc;.¡c-:.'1:·1tc~ 
O COMO divergente dependiendo de la pr~sion funcior1al para 
una caracteristica definida. 

Par a C·~ r·r e o n t r a r 1..1 ri a r f·! l a e :i. o n f :i J. o {Je ne t i e c:i M ¡;¡ s e J. ¡;i r a ~:; C·! 

utiliza un sisteMa siMilar al. quo so uso con ciLocroMD c. 
~> €:' l' e q 1..1 :i. C·? r- <-? d <::·~ 1 a M a t r :i :t q 1..1 <o! ~;e·~ n 1..1 e·~!:; t. r <:J en l a · f i <Ju r · a '.'.l , '.3 • n , 
l ... a 'L ·''' 1. 1 1 n P ~:; !:: :i. M :i l ar a l a p 1..1 b] :i. en d 3 por' F :i Le h :$ M i'l T' ~Jo ] :i. a~:; 11 :$ 

otr'n<:; c:~T'UJ"o~::, ~:I '.".la J.¡:¡ dj::;tar1c:i.;:1 Min:i.Ma n1..1t.ac:iu1 .. 1al c:.r1·Lr-c-~ Ju~:; 

' ' 



F i <J • ::l , ::l • ¿, H :i. Ei t o <J r <:l M '" r:; d C) h i d r o f o b :i. e:: :i. d a d I h :i. d l' o f :i 1 :i. e :i. d a d d <~' 
l ¡;1~;; Prrz :i. M<:1n GDH n;:1dp h dc~p <·~'nd :i. c!n"Lc~fü de:! E• co 1 i, N • cr a i:;fia, 
F.. ·¡ ] r'• • ·1' 1" (') ('.', ('."· T' C'. "' r:.I C':! J. i3 f'.) o r:-. i e: :i. (J n (.¡ o i:; C! C) b f:'> e T' V a 1,,1 ri p i e e> ·· O .... C> t ~I 1::• Cl V • . 1 • • w _ __-- • • 

de::- ac:idr .. !:r.. 

E COLI 

* * t * * tt U' 
tU ti U t t i U t U t Ut. * t * t t 
tiitittt •ti tt t* f ttttt tt t tt t~tt t * ttrts • tii t t ~tt tt ttt * t** * 
te~irt•• *'**t'***ª* s it•t•t ittiititcttttttit *** st:sttttttst tst •ttJtt rsitt ***** 
ttttttt~t•tttsc&tt,•titat1itttttttttttttttittit1ttttat~ttttftattt1tttaitt•tttatittttttt 

KRDPNQT EF Aíl AVf<EVMT TL !Jí'FLEOllPKYí\OMSLLERLVEPERV I QFRVVWVDDRl!íl I OVNRf1WP. 1
•
1GFSSA I GPYKG Gr.RFHPSVN 

N.CRASSA 

* * ~ * ~ * * ttt.t 
t * $ *' * u ~ $ *~ * **** * * * • * ** tHU u; u t t HU .tUU tu * u tu * * t:tHU * Uf t t Ut. u Ut * Ht * * 

ttttisti tat **** iitttii itttt tttttstst;ttttt f*t tiitittitit* tit ttisis ii1ritittiti11 
tHH.U~tHtUUH.t-t~H*tUUtHUHH:iHt:tU.tHHHHHt.Htl.Ut::l:.tHH~H~tU-~U~tt:t:i~:Ht.t 

SNLF'SEF'EFEQAYKELAYTLDISSLFOKHPEYRTAL Tl.'ASIF'ERVIOFRVV:.!ED[IDGNVQVilRGrnvan1s11LGPYJ\GGLF'LHF·sv11LSI 

POLLO 

t • .u * t tt .t t * u 

* ** tu * * ; i *.tn * i i ¡ HU t * * t 1¡: * * t * u* 
u fUU Ut u UHt ttau u • iUU f ! t. HHH ! H HH~UtUHU .t t t tu t 
u UHH:t:tu::tmtUt:tWHHUttHtlUH.tUHi n¡::¡;~~** titrs iaitititttitiiti n~HH:t.U 

EGFFi:~·G1i sr VEitKL VEGL RTF:DSilEQ RF:HR\'RGI LRI It:f'Clil-NLSVSF f' r1;F:Df!GZlJEVI EGYF:i\GHSHGRTPCKGG l f:J'SL[!VSVDEVK 

llOVIllO 

1 t u ** t ... u * * t u 
i U Ht U t ~ t H t t f t t HU l f: t ~ t t t t i U t 
u u+u ~H H HfHHHtH tt t Hltt * * * .tlHU i u Hl'tHHHttU i Ut t u* 
u un.tn"fSHHtHHHfHtUUHU~~ ttHHHUt iut ltH HHt tHJ*UHtUHU ~.HHiHU 
ii,:1,1ittttsttitattttttttittattttttttta*ttsttiitttittittttaitttlt1t11tittttatat1rttti1ttt1t 



diforentos mMinoacidos. 
ba!:i e~; que·:·~ 1· c~qu i t:r un !:><::·!r 
~¡ t:-! t r ;;1 r·1~;fe>1' M r.·~ <:-~1·1 c:d, T' el , 

E i:; t B !:; <:! de f :i. n E~ en M D o l n 1,.1 Me·:~ T' o de:. 
!:; u i:; t :i. t 1..1 i d a~; p a T' ¿¡ q u C:·! '··' n ;;1 ~;e e r..r e-:·! rr e :i. a 

p OT' e:• ju M p l (.) t n n<:!M Cl !:; q 1.K·! p élT' a qr_tC! 1_1n 

C Cl d Cl n q 1,.1 P C:~ Ud i ·f' i C' a p <J r ('J el ]. ;:I J"r :i. l'r i:l C Ci M í.l C C (.; p é!l !!i C·~ ¡:¡ !!i ü T' 1..11"1 Cl q 1 .. 1 ~' 

e o d :i. ·f :i. que p .:1 r a q l :i. e :i. n a < G G G ) l a M o d :i. f :i. e a e :i. o n M :i. ni M <:1 !'i <·? 1' i a E~ n 
l a !!1 es_¡ 1 •. r n d a b a ~; (·! ~¡ p n l' 'L a r r ·Lo 1 a d i ~:; t <:1 rr e :i. a M i l"I :i. M n M r..r t a e :i. o n D 1 
<:~<,;; d(;-.> :1. • 

~> w ~) [) 

[) o 
C T F F H 
22~·~11 

c~·::o~~:L32 

I< (:¡ M N Y P O ¡:~ 
2ia11z~·!.;!. 

~~;?.~~~?.12~1:1. 
T 2 2 O 2 2 2 1 1 1 1 2 1 2 1 

~·!. ~} ~! 

:1.12;~~-: 

12~'?.2:1.:-~ 

V :I: G 
1 ~·~ 1 

1 

F 
E 
H 

2 1 2 o 3 2 3 2 2 2 1 2 ~ 2 1 2 1 1 1 2 
1 3 2 3 o 2 1 1 2 2 2 2 1 2 2 2 2 1 3 1 
1 2 2 z 2 o 2 2 3 1 1 1 1 1 2 3 1 

H~~313:1. 2 o 2 1 1 2 2 1 1 2 2 2 2 2 2 
A 1 2 1 2 1 2 2 O 2 2 2· 1 2 2 1 2 
M 3 3 1 2 2 3 1 2 O 2 3 2 2 1 2 2 

21~·~1 

1 1 :L 2 
N 1 l 2 1 2 1 2 2 3 1 o 2 2 2 1 2 2 2 2 2 

2 1 2 1 2 2 2 o 1 1 1 2 1 2 2 2 
1 1 1 2 2 2 2 1 o 1 2 2 1 2 3 2 

y ~~ 

p 2 
(~ 2 

2 1 2 
::} ~: ::i 
1 1 2 

F~~~111 

s:31z2 

2 1 1 2 1 2 2 1 1 o 1 1 1 2 
2 2 2 1 2 1 1 1 2 1 o 1 1 2 
2 3 2 2 2 3 2 2 2 :L 1 o 1 2 

H 2 2 2 
L 1 ~~ 2 
V ~~ 2 1 

1 2 1 2 2 1 2 2 1 1 :L 1 :L o 1 
1 1 2 2 2 2 2 2 2 1 o 
·z :1. 1 2 2 3 ~?. :L 3 1 :1. 

1 :l 2 2 
1 3 2 2 

z :L 
1 1 
3 1 
1 2 
1 1 
o 2 

I 1 l 2 2 1 2 2 1 2 2 2 2 2 1 :l. 1. ;?. :l. ;:. o 

Fig. 3.3.8 Matriz indicando distancias MiniMas Mutacionales 
entre los diferentes aMinomcidos. 

Se deterMinarcn las distancias MiniMas 1-1utacionales 
entre las cuatro secuencias. Estos valores se encuentran 
en la tabla de la figura 3.3.9, Para ello se llevaren a 
cabe dos pasos.: 

I) Deslizar una secuencia contra la otra ·recortando 
s <::)<JM<;!ntc>!:i de 1 a E; !5c-2cuc~nc :i. as p a T' a bus e ar Ma~·: :i Ma hor"'1D 1 c:i<.:.\ :i. a 
¡;¡ b ~; o 1 u t ¿¡ • 

La n <-:) e e "' i d a d d <-:·! <? i' G) e t 1,.1 a T' <:) !:i 't o :i. M p 1 :i. e a q 1 • .r c:.:' .. o e u r~ r :i. e r o n 
in~;0!rc:i.1Jl"1C::·!!:; ~ d0!l1?c:i.c:>nc;!!:• a le> lar•qo d<::·! la evnluc:Lcin. 

J:J:) Usar l<:i tabla dE! la fi<j1_1r'<:l antc·~r:i.or·.~ 

Err 1 a s :i g1,.1 :i. C:! r·r te-~ f :i. 'J 1 .. rr a füe pre:- \:;(~f'ltHn l. as .d :i. !:;{¡;¡nc:i. <:tfü 
MiniMas de Mutacion obtenidas, 

E I 
N I 
F' :r: 

í::. N p 

'• 2 

[ ' . 
(.¡ 2. 
50 
1 :1 



F :i. <,;i • 3.3.9 Distrnncias MiniMms Mutacicnales entre lms cuatro 

CcMo me ruede arreciar la distancia entre E.Ccli ~ 
N.Crassa es 8oz· Menor que la distancia entre Neurospora ~ 
B cJ v :i. n n • T <-:·! n C.! M C) ~-. C·! rito ne rn !3 q u q e!:; te> e> 1,.1 e ar :i. o,.., to p r· i l"'r i t :i. v D esta 
11a~:; cc:·~rcanc¡ f:i:J.(;:.qc-:!ric,,t:i.caM<?rrtc·? a los procDriontc~!:> qr,.1e a los 
f:!l..ICC:lT' :i.nr·rtC·!f.", 11oder rro!:;. 

Con estos datos se genero un arbal filcgeneticc MU~ 
parecido al clas1co. 

I 
II 
I I 
I I 
JI I 
I I I 
I I I 
I J. 1 
I I I I 

E N P E: 

Fig. ·3.3.10 DendrograMa obtenido apartir de de las 
distancias Mutac:i.onales. 

En el dendrograMa 
corresponden a la suMa 

l ;:¡ !:; rJ i s t ¡:t rr e~ :i. a:; M :i. ni Mas M 1.,1 t ;;¡e :i. o r 1a1 r:.· s 
de de la1:; d:i.1:>tanc:::i.a1:; ccJrre::!1;;¡:;ondc-::·rr a 

l i:l~; 

dD!5 

~I E, 

suMas de las long:i.tudes de las r2Mas. Asi la suMra de las 
r a M a !;; d E· P o l l c1 =i [:o v :i. rH:> E!!~- :i. c:J ,_, a 1 ¡;i :l. :l. ~r (:·: n t r (·:! t,! , e r <:~ !!: !:: .::? 

col :i. C::!\'i dr.:·!· ·1:;?.' 
Esta representacion se debe tcMar con Mucha caut~la ~or 

lns S :i. <:.l' . .I :i. f-!f", "!',e~¡ M c.it iVCl S t 

ella+ 

a> Se esta analizando una sola proteina. 
b) Solo ~i·e ;','a'riÚli·:?;an 10~5 priMer'os 87 

. : . ' :.~ .··.\~'~.:< . '<> . ' 
=>M J'r:.,.·o··: .. ~,.._ .. L r~c··-.< ... · r1 ~"'·. 
(".,,. • • .,. . . ~> ';- • .. · ··~. •I ,:) · ·. -l.:;; 

e) Se ei:it~·/.'·t.:~:>Mfüv:lo · la r:.l:i.st.anci;;i Min:i.Ma ~·f¡¡) it~.r.e;:1l 
por la de<:.ienerac~~i.·dH'./úeT cor:.i:i.90 c::.i0:nc·d·,ic:C.1. No podc::M.CJ!:> d~:!fj.n:i.r 
la t·1h;toria ver<:l~··,:.fofa de divc·:~rgc0r·1cia. .·.: ... · 

d) CiéJ:·t;~~.s:./ partc:-:s de·: la co;·struc::tura t:i:entic:n. a 
e: o n se r v a !:> e M a s <=t úe < o t T' a s • ( E ri t r e N 0: u r' D s p o r <:1 t P cJ 1 l o 1 ~¡ E:: o v :i no 
e;.:- :·: :i ;:; ·~ e::·: n v C:'! :i n 'l:. i u rrlt :<:.Í lj. e i nas; e n e o M '-' n i M p l i e ;:¡ n d o p o s; :i. b J. c-:1 ,~, <~! n -t, e 
una <~str•.rctur<.!l r.:l~!Y·t:ipo ali"'ai····h~'1liec0. 

e) La velócidad de divergencia varia en diferentes 
. - _-o,.¡.-, 

la d:i.Min:iuciori en el tieMPO de 
~l <'~'n~· rae :ion •. 

Algunas de estas obJeciones son'validam taMbien en el 
Modelo de Fitch ~ Margoliash coMo ellos Mencionan. 

.. .. 

·.:..· 

I 
\. 

•' 
' 

r 
..... 

( 

e 

r: 

e 

( 

'/ 



DISCUSIONES: 
A. Para encor1tr·;:ir· la c;.ir·c:1t"1atica gi;~neral. de-1 la conducta 

E!:·: p 1 <J r <.:i "l, o r :i. a s E· 1· a rr e et:·~~;; ar i o t r .~ b a j a r e o r1 1"1 c:1 !;; rJ c:1 to<::> ~ <;) n 
condiciones variadas. 

B. Seria interesante aplicar el prograM MMD que 
representa relacionc~s arbo1·eas a las ~;f:~c•.•e:·!ncias 
conductuales. Con el posibleMente se detectarian categorias 
dentro de los diferentes tipos de ratones analogas a una 
relacion filogenetica. Para arlicar el prograMa basicaMente 
se usaria en la MisMa forMa que con las secuencias 
rertidicas. El probleMa se encuentra en coMo definir las 
distancias entre las distintas unidades ccnductuales. Una 
posibilidad seria definiflas a partir de un analisis de 
cuMulos usando uno de los siguientes criterios: procedencia, 
gasto energetico, 'gasto eMocicnalJ, o Morfologia de cada 
una de las rautas. 

c. La ProQraMacion DinaMica es una de las tecnicas 
utilizadas en el reconociMiento de patrones (12). Fue 
desarrollada en el caMpo de la Investigacion de Operaciones. 
Se basa en coMparar todos los puntos de una grafica contra 
todos los relevantes del segundo patrqn generando un valor 
qu~ debe ser MiniMizado. usando probabilidad ~ estadística 
para er1cord.l'ar el teMplado G.'ct•.1ivalente. La fi<.1'-'"ª "t.1 
indica que haciendo una coMparacion punto a punto entre dos 
fonograMas de las palabras JMASSES' ~ 'MASHES' la 
coMputadora rechaza la tesis de que son hoMologas. En 
caMbio al usar la tecnica, el procesador puede declarar a 
aMbos patrones coMo correspondiendo a la MisMa palabra pero 
pronunciada a velocidades direrentes. 
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Para revisar hoMologias visualMente se penso representar 
la<;; ~E~c:uurrcias c:oMc> hi!:;togr'aMa!:; 1_1sandc> Gf~AFPOL :i 
pcsteriorMente buscar las siMilitudes utilizando alguna 
tecnica de reconociMiQnto de patrones coMo es la de 
prograMacion dinaMica. ConsideraMos que es adecuada ~a que 
perMite una flexibilidad teMporal en el reconociMiento. La 
siguiente figura Muestra dos ~1istograMas de secuencias de 
cond~cta donde cada estado corresponde a una barra CU:J~ 
Magnitud se deterMina por el valor ASCII del eleMento de las 
secuencias. A siMple vista se podria declarar que son dos 
estados fisiclogicos diferentes los que definieron a las 
secuencias de eventos. Sin eMbargo requiere de una 
COMprobacion rorMal1 
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Fi~. 1.2 ReconciMiento de patrones usando la tecnica de 
prograMcion dinaMica C12>. 
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representadas en forMa de histograMas. 

O, Existen analogias adicionales al hecho de que las 
secuencias conductuales ~ MacroMoelculares se pueden tratar 
en forMa siMilar: 

ADN + MEDIO ---> PROTEINA ----> FUNCION. 
E:IOQUIMICA 

ADN + MEDIO ---> CONDUCTA ----> FUNCION 
E:IOLOGICA 

En el priM~r caso el factor genetico Mas el Medio 
internot principalMentet deterMinan la Manera en que se 
producira una proteina. Esta proteina tendra una funcion 
bioquiMica. En el segundo sisteMa el MisMo factor genetico 

----------Mas--e1-·Med·i-o--e-xt-e1· no--deter-td.n·a-r·an···-qt:te -c·ondi:icta ·se ·pr e!:>f?ntar a 
~ esta tendra una funcion biologica. ActualMente las 
relaciones eAtre los priMeros dos eleMentos del priMer 
sisteMa ~ la regulacion de ellas son Mucho MeJor conocidas 
que las correspondientes del segundo ºsisteMa. Con la 
cr.e.acion de n1_1evas t.ecnicas- de adq1_1i sicion de -conoci Miento, 
este aspecto tendra Ma~or coMprension~ 

El trabajar con si~bolos ~ no con su significado coMo 
__ . __ _?j,!f'_r;_~ d e __ er:'--~- _e; al_ e·"~ ¡_q__p_1: qe_o_s_i ~.i.or..ia l_ti.ene__l.a _'Lenta Ja de 

generali:-::ar ·1a ·f1.1ncion de los prograMas. Lengujes 
funcionales COMO LISP CList Procesar) que han sido 
utilizados para trabaJar con calculo proposicional deben ser 
igualttente efectivos en el trataMiento de los probleMas aqui 
e!·~puestos. 
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