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INTRODVCCION

Ls fiuelidad de wde irabajo ex Wacer vua precendscidu wed's
geuersl del vervllado cldsico de 1s GQeudlica de poblactonres
(owocido cowo L!j de  Rardy -\‘Jz\‘\«k"’j'.'~ A pardir de
Yribsios posderiores al descobrivctendo (diepeudionie per G H.
Hanlj 3 W.Weinbery ew 1908 - irakajoy ew loy yse sc prepo-
wed  exdeusionel al origlual ew el geudido de counidevavr was Je
vu solo locus - ge observa yue eu ades casen ol equilibeto
ew tay fracvenciay gevwotpicas wo st alcauza e la priveera ge-
weraticdu , siwo gve debe pasan uww ditwpo jubiuilo pavs ello’ siu
twbavge | el comporlomienlo de dichas [recvawetas ey §al gue s

difeeeucia ow respecda Bl erdado de equilibrio | ew V3 gewevacidu

. t
i ) posde weditse 1 owe o . siauwdo & ww UOMLEYO €O

valor alsolodo  erdricdawiende weewer gue wuo o apiwdvwio | se Wi

wortrado  gue el adde de equillorio rovrerpowde al producio de

lay frecutuciss wavgiuales gduicas Laploides twtclaley,

Lo goueralidad de wate drabage courivde eu coutidenar ou wiwero
arbitracto de alelos su 34 lecvs | suayoe e waudiexe la vesivle-
cidu de eaivdisy rolawsends 2l caso de dos loei, Por supuario,
1oy cousdiciones loado las cvalny se protede tou weucidtuwewde 13y wbwids

gut ew lon dratorjor avviba weudiowddei 1 Yua peblscicw 3\&‘{\““.\'



fudegeadescin de loy laci (oo localizaciou ew pares crowosswieos

disdindes ) 4 aprvsawienios al s2ar. Towmbicw s supowe gue
loy gewerationes exddu  sepera das 3 4ue la poblscicu uo se Ualla

: ! . -
auy.h 3 selecclon wi g presiowey de wolacicu ou(sxd(io'u,

Eu el priwaer copidolo Wago wua ducripeigy dedalloda - Yue prefende
se¥ vus r“‘““"“(é“ pedagdgica ~ del resulMado origival pavs wu locus
§ 403 slelos, exleudtiudolo mwediziaunenie vl s deow uswero
arbidrarto de aleloy. E\ Segundo capﬂu\o cousiduras dawmbiéu, ol caso
da uu locos pevo couw la pardicvlavidad  de velevivie ol pavde
Lrowmolourds sexvales | exfo o, seirala el waso de gouws ligsdos
al sexo.  Eu el deveer capilvle preseado la estensidu al caso de dos
toel Ueeta por CC.Li ew 1955 cu o Yve ve comriderau doy
aleloy  ew cada locus; erde capiivlo | aslcowso el suderion {lusivan
el ketws degue - oalue pava wdlarey lutelales particulares de las prolea-
bilidades twiciales - o) eguilibric wo se aliawra ew la priwcera ge-
weveeidu peve gue exbie uw towpordawiando erindcdito de dew -
dewtta 2 ditdo  eyvilteric g que la fovusn goe dtewe la dfabriby-

L]
cidw ew wie ealade e la de producdor de lay divirbvctoues war.

piwsles | Es precltoucende esle Slitmo revvtado el 4oe dewe pov obje -
3ivo eh desis toen el corvlo capiiolo e parie del wilode seguide
por Li g se geuerslity @ wusiderar uu wiwiero evbilrario de slelos
touservaude \a parkieolaridad  del nbauiewdo ol e de dos foci,

Por litwo, ew < guindo capilole ve oboua la positoi Nidad de coutimonn

exie irobaje cowmenisudo cow el prixiwec paso ew la gewereMraciow,



que cousisdivia tw \3 counldevacidn de vu udwero avbidrario

de loel  cow v uSuwero avldvario de aleloy ew tada locws,

Uno de les spdudices coudiewe lay dewcorivacionss de taracier
decnito gue wo se dau  ew el cuerpo  priwcipal dal Jexdo pov
wo  desuiae 1o plewctom hacia  ragousuatewdoy gve Uo pov ber wuy
semcifloy  detaw de ver uw poco largo> 4 dediosos . Loy edves doy
aprudicey cou ditmen | uuo vz breve vesela Uiildrica ded
uso del coucteplo de eguilibrio Havdy -Weinbery |, 3 o) odeo
lay bases ftwoucuo\o'gn'ws - breve 3 esguewidawente preiew-
da2iy pan el leedor we fawiliavizado- sobre Loy gue be 2rtudda
el alawierio walewidtro de it woddde e pavdiculan 1

de 1o Gewekica de Podlaciowes ea  geuenal,



CAPITULO 1

ElL MODELO H-W ORIGINAL Y AU EXTEN®ON
INMEDIATA



EL MODELGC ORMIGINAL ¢ UN LOCYS | PO ALELOS

(UNh PRESENTACIGN PEDAGOGICA)

Cousidivase uwa poblacitu weuwdeliaws , eido vy, vua pobla-
ciow cugo  Jtecvo ae‘uizo e3> courdauie y cu i gue \as avacderisdi-

cas Wevedilarias obudecew 1oy legey de Meudel |, (ousidsvene asiwsiz-

we vud  cavacderiidica heredidaria dedermaivada por vu solo  gem

sulosduwite supluyase gue e puede presevwipvie ew vua de dos

SOTW‘ o aleloy | Jiaaw\o) A, ¥ Az . Euw cewlo 3 nis

avacieriitica cu.‘\uuc\‘ \a po\n\a;:o'u potde dasificevre de severde

2 dves  difeesudes geuodigos ¢

ACA, , AA s AL A ,
3 los gue devowsiuartwos | por el wowewdo, howdeiy wifusnide
he devdcine 3 WouwrSclgn receyive, veipoedivawieude |

Supdursse goe ditwa poblactdu  tutcialuceade  se Wila didviboida

de sl wodo gue g probakilidades de eweoudvar - elfgitudo al

pzav - vu iwdisidoo tou gewedipe Adl . vwe com geuciipe AA,
yous cou geusdipe Ay Ar sou, respedivawiende, 4, W oy v

lewidudore | per supoesis ¢

<\.+h¢\'-1



Pava exta poblacisu | gue se reprodice scxualwewle , podemoy no -
pouer que la disdvibucidu deda o b wirwa deule prrs watkes
towo pava Wewlbras 1 2dewdieude euioucer a lay difevencinss {auio
gemotpicay cowmo sexvaler | se dewew S poribles waweray aide.
rewdes de forwar pavea, » 1oy gon lisdawes ew B dabra I,

St suadiwos la \A{?'Shu:s de gue loy sypreawmienioy ocdyvew al

323y , ®do ey, gue el procero de {orwmacioun de pareja > asleado-
vio, oblev gue el Uecko de gue delerwiuade waclio cucvenive 8 deder-
wiuzda hewbrs ev s22vos0 | aulouces erto equivale 8 supouer gue
el evemio cousisdeude ew ¢l eutveudro de et dederwiuabo watko
ow @s2  dederwmaiunada hewihvs ey equivelewde o \a  ocorreucia

sivviidwes de dox tucesoy Iudepaudizwies 1 1 apavicidun de wie

watie 3 eva Wewben .

Cowo Wewos supuesio gue lay onb:\m’\frlaiu qeuctipicas dedas
avriba  sow  gvales pave wacos 4 pave WMewbras, los prowsbi.
lidades 250ciadas 3 la forwmactidu de las disdiuias poveids listaday e

13 dabls I poedew talcolarse del siguienie wiodo o

P ( fovwadidu de b poreia dx = Qv) =

Pe ( qeuodipe dax s gqewodipe Q@ @ ¥)

Pe ((gemodipe e X\ r Pelgewedipo 9 o Y)

"



= Plxy « %% y)

debido a I3 ludepewdewcias de oy eveudos | couro Mewos dicue

(3274 TN (\ X 3 Y vepreseniaw 2 coslquiera de loy geuniipos

cowsidersday )

Nojese que

d‘&‘"\‘*\“‘iZ(t\\AiA? y\\\')x (\J\\.\A\'Y =i

leo Yot evd de especrese dende el puato de visda de lo deorla clavica de
provabilidades, ya gue lay wseve pare(dy courtitogrs vu " toujuudo
exMsvsiive de wm\o;“, erdo o, sy elewewdos sou  wolvaweu,

de exclogeaies ¢ cowpleuneudarios




TABLA I

# Pareja LR r 2::-1?\554..«‘: “:: B:: ?.:Ll\o-i )

Porca | 2 Q ;.,::d.;“ Amv A | Ajome A Av— A] AL — A,
1 JAA » AA 4t 1 0 [ o}
2 JAA 2 A A dh Ve Y o} 0o
3 AvA, Ak, de 0 1 o} le]
9 [AA ¥ AA Wd fa O Y2 l¢)
5 [AAx AA W Yy ¥y Yy ¥y
6 [AA ALK he 0 % o) 12
7| AdA 2 AL vd o O | 0
g AM «AA rh o 0 A Y2
? Ak v AdA v (o] 0 1
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Auova tousiderewios a los procesey de {ew\*'éb'-Gv‘ gve davadw
otlgew 3 loy uveves judividuos, 3 quiewed verewsos cowio luiegraudes de
lo gemavacién 1, ‘

Por lo gue Babewtos aceves de loy procesos de qauwictogéuesis,
6 el geuotipo de vu tudividuo ey Jlso\uos XX, ewlouces
sus gawedos serdu lawilad Xy la odra wilsd X' eslo ey, cads
gawete posee twforwaascion geuddica jgual » la witad de la tuforwa.
ciow geuwotipiea gue dieweu 133 oivas edlolay (sowadias) deb tudi-
video dosdo, Sugouwer cfevdo endo {13 primers \ey de Meudet )
tqeivale 3 deciv goe 13 prebabilidad de gue vu dederwiundo gawe.
Yo posea wua de lav doy forway  aldlicas depeude dal ﬁcu\n‘hfn deal
twdividvo gue produce dite stu.-io . BEuwdeutey, wie dinule ol vso de
1o defiuicton de probabilidad coudicional, or diewr gue, si X <1 uw

alelo digdiuie de X'

P\-( gawede 822 X | qevodipe e XX) = 1
Py {(qamedo sea X | gewottpo o3 XX') = Yy

Py (Sauu'\o sey X \ Stmo{l?o es )('X') =0

A\AO‘I' el proceso fecuudadive cousivieude eu la Jecowdscidu de
ow wevo ¥ por v € pevwes X \ qua stwleolizawos sacrikeuds
X o> x' 3 puede sev tousiderade cows el eucdewdts dtavows de
€ubos, 43 gque la Jorwa alélica de vwmo wo toudiciows \a del oivo; esio

ey, esie eoeuto coustiduge Vo orurreucia siwolidues de dov evendos



__ludtéeuaktuﬂls. .pcr ‘-‘>o .
Pr (X X') = P lx) Peix)

Paea vus parels doda , por efemplo el 30 de la paveiz B, se dieue:

P\' k A‘ i AI) = P' (Q!Mt\- wascoliuc A, 3 gemeds fementur A.)
2 B ((gameds miscotinn 4, ). Py (yamete femanius 4, )

= B Ka:ut\o A, \ geuolipo A\A;) <P (3: medod, | SnMIPoA.A,\
= oe e 7Yy

Eu esda forma se (aleotarou las probobilidades dsiguadas o cada wuo
de loy cwaive procesos {econdativos gue sou posibles , coudiciouados s
vealitarse por Cade paveiadada y qua se lislau en el veuglon corres -
poudisule @ dicks pareja | euls colowmd vepectiva o ads proceso fe-
tou dsdive |

Uua vez ohwlades oioy probabilidades cemdicionales procede vewes
2 su v & calwler, ou base cu €3das, lay proba bilidades arocladas
3l didiudos geuotipos yova la sigvieale geueracidn oo e, pova
Vo gewevacléu 1, Oyea: poesie gue lon twdividvos de la gewsta.
cidu 1 provieneu de procesos fecoudatives llevrdos 8 cabo por los
gawetos de loy difevenios Wwlegeautes de 1oy porem {oruadas eu
e o gewevacidu futetal - 2 la cosl Haworewer  geweraciow O (cero)-

y powlo goe las probakilidades sseeindas dauto a la forwacidu de la



parein ctowe. 3 los posibles procesos fecoudativos sobsecvewtes hau
sido ya caleoladas, serd posible oblewer de sgul 125 proba bilidadas
5««0’\\'?\'(:5 de la nvevs Su\t\'ac(du . Séle {aWa sua div qoe Lowbirn
SUROMEWMOY | (OUAO \ﬁfo"\csis adicioual, gue cousiderawos 8 \ay geue-
yaciones 9_59:\".635 . esloey, la poblativu de 13 geunrpeion sigviewie counia
exclusivamende de loy Uijes de iudividvos da la geueracioun,los cwaley ae
towsideva goe Wau Ju‘paredéo,

Obtewdrawos euloncey lay prova bilidades geuodipitas de 1o weva
geaecaddu pato 8 paso, pars o dos catos AVAL g AVAr pewssudo qoe
el deveeve | AvAs | ex andlogo al priwmers  pues los patetes de los
ciwbolon Ay Ay cou iwddriens

Puss biew, la probavilidnsd de que usaca uu ldividvo com giuo-
¥ipo AvA, debe ser igusl a la probabilidad deque alguuo detos 2
Hgos de paveids Wags llevsdo o cabo el proteso {ewudadive A,— A,
gue @ el Juico de loa ¥ pocibles gue puede darle Origew |

Ewlouces | pava la priwera geveracisu { goueracidu 1)

PrlAA) = Pe (A — A)

towmo Qdic\o procero fecumdadive Jue Wevsdo 2 cabe per slguua

de las woeve parveias poaibles | podewios everibiv o



Pe (A~ A = Pe (A=A, g el provese lorealice siguwa delas 9 pavgn)
2P (A=A, 3(el proceso to vestica 1o payega 1 o
" “ . Wooe w1,
edc.
" “ " “ .- T ))
= ?r((A\-"A‘ 3 e\ proceso lo reatice la v;upﬂ
o (Amhy v o o w e w2
0 ete,
b (Mmoo e e e e w3
Pe [ A=A, g et procese loceatice 1o pavejs 1)
Pe(Amh - = = s v =o2)
4 LET
v e (A=A -~ - - - 9)
= Po (A=A poreia 1) Py (pargat)
+ P (Ao A parein 2} » Py { poveia )
LTS
Pr (A AL pavead) = B (pavesay)

[

+

-+

Expliguemoy 1 eh eveudo cuyas probabilidad wos tulerera ey

TA - A : , 3%, Jde wwdo absolude ; siv ewbargo , de esle

wodo wo deuewos wiaweva de calcviar sv probabitidad avociada,

Por ofvo Yado exisle uw eveulo segovot " la fecoudnciou sen ver-

\izads por aigyua de 12¢ weeve paveiay ', Salbtwmes g a9

es uw evewdo seguvo, ewlowees  Pr (8) =) , por lo goe, de



w "

awevdo cow 13 {grwola para probabilidedes coudiciowalas | si E
e cual guier eveado

Peleys) = Re(BISIP(S) = P (BIS),
prre  siendo ts” beguve, ey clavo gue P (Eys) =P (&)
pves efechivawmente S Wa do seceder . Ew wvesive caso: la
probabilidad de gue " el procese fecoudative realizado sea
AL~ A

proba\:i\iéaa de gve o e\ proceso {ecuw dadivo restizado sea

.

(:u et papel de .E.) dehe ser tgeal a2y
A A" Y T erte proteso sea realizado por slguua de las § F‘,r“'“”:
o cual cousdituge | eu excriduva cowvu  lo esdablecido eu la priuwe-
va d¢ s serte deigosidades de airdy,

Avora, el eveulo 7|3 fecomdactou cea realiznda pov slguwa
de 138 wuese parelss | puede euvmciarie Cowo “1a Teouda-
cldu ses vealinada por L pareja 1 o por la pavesa 2 0-..
ete, o por 12 pavels 9 " gue € 3 sv ver lowius goe "“\a
fecowdative ser veatizada por ha pareis | ‘o Tl fervudaddu sea
vealizada por 13 paveja 27 o ede. ... o "lafewudscion sea
realizada por 13 pweia 97 Lo qua se draduce eu la ceguuda
4 dercevs igustdades por la disdribodividad de loy couecdivos
\dgicos . Agul | lay wveve Gldiwmay disgouctours cousdijugen
woeve eveudos wudcawewte extlvyaudes, por lo goe la proboatilidad
de goe sveedn slguuc ey igusl 2 la suwa de lay covvespoudieudes
probabilidades judietdonles daulo av origew 2 la coavis 1gealdad.

La Slbima taosldas sedehbe o) Wecho de oo, em (ada taso, Vn



probabilidas del procese A\~ A, depeade de 13 poveis gue
Wabrd de reslizarlo. Ewdouces la probabilidsd degoe suceda
Stmo\ldueawende el proceso A ~—~A, 4 gve evle proteso ved
realizade por uus paveln dederwivada | s evd tgeal - usawdo el
deovewms couctide pava probabilidades coudieious ley
Pe{Xy¥) = P(X\Y)Priy) - o) producdo de la proksbr.
lidad  de gue suceds A — A bajo 'a Uipodesis de gue I
poreis gue Ma de realizaclo ee3  cop dederwiuada, por \a
probakilidad de gue dicka pareld se ewrvenite | ya gue supo-
WEMDS  gue uua Yez gue Se Ua {orwade la paveya | oais Walva
de realizae  algiu  precese {ervudadise de oy coaivo posibies, cou
lay respecdivas  probabilidade coudiciounley celevladas,

Eu 'a forma eu cowo Mewioy courtrvide la Tabla T, podewos
ver goe ev rvesuMado buscade - 1o probahilidad awssivia dael pro-
o A A - se ewcveudna wad Wiplicaudo los wiweros tovres.
poudienies 2 lay probabilidades coudiciounles asociaday al pro-
teso Ay A, cou los covveypoudiewdes @ lay probakilidedes de forwma-
ctdw  de paveids o Sowdude dicuns producios | exlo, cowo sa-
bewsos , €3 €' producio twderwe de loy vesdoves colowmua
évvc\uh’;“dl&'\ cowdiciousles pava €| proceso A, —» AT ceuw

.

© probabi Wdades de fovwmacivu de gaveia. , 032
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dk\\ . e

dr )

ha o

BlA=AY = % b |

we o S

¥é  ° 
i o

IR A R R T TR
Ay aw o luw
= (A&Y:\AYL

n

“

A\lma' e\ stuoh?e A, fh puede -forw.:vnra per v de doy proce-

so3 Jecoudadivas  diskiwdcs: A A. « A Ay, porlogque

P‘-( aeqo‘l\fo AA: ) = ?\'( ‘?nx ero §roudative Ao A, * o ) grotese {etundadive
A=A, - )

(ewo w30y doy procesos coustidoyen eveddoy woluaweule exdugesies

se dewdrsd gue b probabilided aulerier ey 1yval o 13 cowal

P ('pvou&o fewudalive Ay~ A;‘ 3 + Py (’ protee {fervudadive A, -A" ) ;



cady vuo de nior ddrutuos se lola skon wedizule uw procedtudeuta

dodatwenie oudlogo i del caso A+ A, 3 sedteue, poriauwio ;

P' (A‘_,, Aa) Pv (A‘ - A. y sea realizado por aligvud de las 9 rarejn)

Py ('A\ - A; 1 -.:u

vealizaldo por la parefn 1 o

sea vealizade por la partia 2 o

vealizade por la paread )
por L2 dtdtribodividd 5 Py (-‘A\"‘Az y b3

"
realizade por la  pareys 1
dt oy couectivas

. i .
Légicos - AlmA2 o o " O
° ede
N Coe )

per fa wolvs

"

Pvrt A= A

y sta realizade pov la pavess 1)

waclesividnd

de {0y tveudos + Pe ( A\ — A, v - - " " " 2)
¥ PEIR
+ P\v ( A\-Q Al woon i w m w9 ]

.

per 12 condicionatidad
deley teendey

Pe ( A~ A; \ paveis 1\ ?\- (F"‘S"‘)

Po CA, = A | parein2) Pe (pareja2)
+ ek

Pr (A~ Ax | pareja®) Do (96"3? 9)

+

+



o
de Lo
w | 0
: S
Wr T
de ta Tawia 1 rd
h
*
AN

= Vs dh & dr AT Wt el

4 de wouera siwmilar ! Pe ( A _"A|) = Ve Wd 4 Yl 4rd A vk

gor \o gue
Pr (geuetipo AA) = P (A =~ A+ P (A = A)
= (Fedw tde 4t Yate ) 4 (od 4 %l rd s Yevl)
= dU 4 e 4 2dv 4 VoW
A CEAANCIEAN

"

Por Sldimo, 1a probabilidad Pe LA ALY putde (alrularie de wa-
“evd cowmpledamende audlega 3 2 proeabilidad Py (A A) (a2 sea
siguiewdo paso & Paso el procedimienic Wasda Bgul deseride, o
diew aprovecwaude 12 siwedria deb problews 4 uolawde goe si com-

bidsewos el simbole A, por el stwbole Az, com el Lowtsyouéi'“‘k



courblo de  d por T el e leule sevla exaciswende el wisws y
Jewdvismos ¢ i '

Pr(AsA) = (ranu)

Yuuwieur\o/ Jeuewos gque pava ls generaciou 1 las proba-

bividades ssiguadas 2 loy disdiuies aeuo-\i?o) sow

dv & P(AA) = (d47uY
W2 P (AAL) = Z(A"V?h)("* Y
veoE P (AsAs) t (ravau) oL T

goe dewolawey cowo dy W, 4T, , \'csfu-livaw\eu'\t, pava veqo-
perar 13 wodacldu  ewpleads Iuicialmenie y dowde vsawoy el woblu-

dice 1 pera iuditar la gmgnuéu 3 qut Ge redieven |

Si toweuw2awoy de wueve - waudenitwdo la Wipsiesis de que fos
apareauisules ocovveu ol 82ar - g perdiv de I8b wvevdy probobilidedes
do, Wy N, dewdrewos wxaciawmewde 13 wbima silvacdcu gee ew
Ve priucipio ) edo e, {ovuarouwios wus dabla ausloge 2 la Tavia T
cow\-u'l.tuéo Wy prosbilidades calcoladas dela wiswia forwa pars,
despods de proceder de ignal wawern 3 cowe Waria agul lo Uewes
Uecko, Negar o la couclogidu de goe, pava la geaevaeidu 2,

Wa de dewerse:



0

dI s ?' (A\ A\) = (d\ 4 h\)‘
e = P (Ahs) = 2 {dus e M voa v
N AW R I G TR ANY

y por d3wle , repidiewdo esle proceso 1 vetes dewdremoy, para

.

la geueracidn {3

d,{ Ed ?r QA\A\‘) = ( 5{.\ ¥ ‘/z ‘6.\.|)‘
Pr (AVA) =2 (C‘q.l v V2 \u.“(f¢_. t Y k)
ZAVIVNERC SR

>
“-—
m

-
-~
L

R s S 9

slewpre 3 tooudo a Uipotesis de gue loy apsvesmieutos orurren ol
s2av  be waswlewga , pues dicha hipdlesis ha tido fuudrmentst pave
o edlcule elecdoado 3l buseor 120 probobilidsdes 250cindas o o Jorma-
etdu de paveiss podiewdo sud tousidevar a dales evewlos cowo ocotren-
ciay  siwolsueas de sscesoy tTudepeudiendes y dar por ello vus dicdel.
bveidu de probakilidad cotvespoudienie o los wueve Jévwriuos del

desavrollo de ( dy 4wy o2 Y .

Antes de proseguiv cou 138 juaplicaciones gue Hewen wdey resnl-

{ades , wolewos gue si hatewos

P=sdithh ’ 9 3 valalh e tT.Y)
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se {ieune

cprg =l =P W=2pg =9 | (1.5)-
divecdamende de (T. 1) 3 (1.2} , 03en gue 1oy probabilidades
251gh0das 3 los diverses geuodipos | ew la priwers geuersiicu co-
tres powden 2 loy tevuninos del desatrolle del biwowlo (Piq)tl

(052 gve wo_uecayariawewle dewis por gque haber wcedido

para lov wowieros - arbidverios , svugue svielos @ la coudicidu
(T.4) — covrespoudienies 2 \as probabilidadsy asociadas 5 {ales
aeao’d?o; e b opoblacidu fuicial (stv\ev::\'du 05 Pd,h,yr,
ves pectivamende | towe poede towmprobarse {reilmente

Cou esdo Gllimo ew vieule Qbservewos guve

dr = (dis%w)y s (T.3)
(s pg) de (I.2 39)
= {plprq)
= ?7'
= (da 2wy de (T.4)
= 4, se (I.2)

Aua"osguzu"\e - vecordando gue oy papeles jugades por d 4 ¢
son  siwddricos - puede vevse faedluiende que Yy =¥, 4 por
faude  gque Jawmatéw Wy =, . Es tuwediato ver agqul que

L awbidu podewroy  seguir Yoy watiwaon patos  aWovi para c\;,



A

‘h s T, dewiewdoe  gque dymdr hyrtur o n=n ) po

'

“logue procedienda de la wiswa forwa dewdrewos :

d{-i\ = d\ - d, h-h\ ® kl =4, . P =

logve stguifica gque | 2 pardir deVa priwera geaeracidu 1oy propor.
ciowes ew gue se Mallauw  presevdes los gewodipes AcA, AAa g

Az Ar eu 1o poblacidu cousidevada 4 bajo 1o Uipsteais fondaweddal
de gue los apareamnienios ocorrew 3l 22av | uo (2wabiau tou el frewpo
4 sow iguales 3 los corvespoudieudes €y miues det desavvollo del

bluowio (pag)? tow p 4 g dades por (T.v) .

Oua sliiwa cousidevaciou, qee serd de gvau ohiltdad despudy | es la ai-
sulzu‘\e: Podewoy peussr eu \oy disdiudoy +ipos de gawedos que
prodoce |» pobiacisu | gque e uvertvo ¢aso wou des 1 A, 3 A, ,
poes ue depeuden de by (ofwa que los Uate acdosutes euw el proce-
»0 ‘nuwdﬂho, ey decir, wo fwpords i sou esperuaay v dwoles
poesto gue el gewe gue exlawos widudiawdo ey auviorduiteo - uo
perienece 3 Crowdioway tedvales ¢ dedeewivaules del sexe ~ 4 pode.
Wos  pregowisvwes sceras dely probabilidad cou b que enddu dtsiribuidoy

fates aa'ﬂ-&‘\m ew 1y Po\\\ado’u obtlen por 12 dirdriboeldu de Pmithilid“

de Yoy Yipos a\o‘\\'w\, pres  wos Wallawos ew e\ (330 de vu relo locws,

Peusencos eudowcns gue, por \o yo vederido rowve a.v«e‘iogi\usii'
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e3da ludividue Tporda”  des "q-&;qqz-\a;"' ¢3d3 uua cou 1o wilad de
s tdovmacicn 3‘“"‘“‘3 covvespoudiende & so Jeuo-\ipo; osi ewiouces,
los Wowdeigos Ay A, poriau dos ‘t-\(quths" A, wieudray goe los
Wederdeigos A B diewsw vuwa 'e-\\‘quch " A, y odva Ay | Sidri-
thas .e-h‘qu.{as. foerew t‘.‘tpom”\&é)x- ew uua Uvna yde sl
be ewivajese wua 3l erar i ¢ cusl e la probabilidad de gue
dvla gea | digawos, A, 2

Poede verse {Jciluende que, ew exie taio | e dabe Jeuer, o
la geweracidu tuictal @

P‘((A\) =d+ W =p

ra Yz =g

auslo goweude Pr (Ad)

ew ln gewevacicw 1 Pelfa) =dittah = o4 pq > P(pigl="P
PrAr) = et by = gapg = g(pea) =4

4 Por lo gue 4o sabewrns sobre el cougportamienie de las proporcioues
amo-\\";\'(n de 1a gemeracioues sobsecweulns  podewtoy deciv gve
pora doda  gewrtacidu -

PelAy=p  hlA) =g

St peasswos akora gue el ewgewdrar 3 uw wuevo (wdividue ey

- . +
¢qciva\ou'\e 2 joular dos edigoedas  exiraiday al azar, Jeudre-
WOy gut pewsar eu dos  oruay, vua wascolina o obva feweuina,

2ubay wou 13 wismd disiribocidu de probotilidas para sv3s “edigoe-
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" . .
tas g la prebabilidad de Joudar uwa adiguels evpeed fiea dels ovruz
wascoling  cou vus zspo.u'-‘\‘u dela urua fewewina ey vu eutuio qve
cousisie eu la orrreuwcia sfwvliduea de doy eveudos l\LAtrl\Ld\"u‘\ﬂ‘

euwloncey |

PelA A = P (A deomamase. o A, devres fom.)
<P (A & 4 A Q)
= P (A &) P (A Q)
= P (a) Pr(A)
= P‘
Pe(AAY = R (AT 4 A QAT LA

RAAG s A Q)+ Pe(AT, AD)
P A ) P (M) 4 B (AYRAG)Y
P (AP (Aa) 3 P (AP (A

294

o

n

1

1 fawmbidun : Pr (A Ad) = g

o deciv, o wirwia disdriboctou de probabilidad gve Uabizwer dedveide
audes esfudinude 8 Yoy posibles pareias de ludividues u ses vuloues
al azer,

Teweuroy entowe ey que & lowiswo Wablar de vatdu al azar de loy {wdt-

widvos - Joruaddu de pareids  al azav - gt de la vuidw al azar de

los gawedos , peusawdo 3 adoy om0 auier abudvacies o'eh’quia;
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degosidaday ew vua  urwi: o Herve geuito . Esio seva degvau
viilidad wiy pdgtaunie pues oy olovvevewos el Jemer gqut couside-
var 3 loday by posibles pareiss Pava wilvdiav la dludwica de la
Wereucis bago Ya Uipciesis de apaveswniewdos ol azar

Eu coutluston , para el corc de cousiderar un loces cow dos aleles, 3
baje V3 Uipddesis de goe apordir de clerdo wowsnde 1oy 3parrawienior
owvrea 3\ Biav | s dieue gue, dedde la priwers generncidu, fadis.
Fribuciow de probabilidad pova loy diversos swto"!lpoa e la qve corvesnpou-
de 3 los dévuidues del  deyavvolo del  blwowdio (?+ q\‘ , shewdo
P oy g las probabi lidades  de oy gawelos | peusawdo a viies
toute divdriboides euw uw dtevvo gduito de \a Pob\uio’u , Gieudo dicka
dladribuctdn  geuokiptea 1> wiswa gt 6i se supome vwa vwlidu aleadorts
de loy youredor, 4 se flewe guedal dudribveisn  se wawlendns couslande
3 1o largo de lay geuracioues vlteriores 3 fa Wipetesis de apsreauiewion
3l 213¢r 3¢ sosdiene eu d0do wowewdo,

De vus poblatiou cou asdyy cavaclerisdieas se dice gve el Jeu

equilibiio qvuico (3e Ravsy - Weinherg) toey decir | 12 ddribo-

tidu de probabilidad pava les acu.b'hpo) wo cawbla cou ¢\ paso de
135 gewerpciowes . Bu esle o, e\ eguiliorio daboide 2 lo aleadorledsd
de oy dpateswmtiewdior se deunwlwd e goilibrio de Hardy - Wetubery
o Ley de Hardy- Watubery o\ vesullado obfenido , pues esdos dos
clewbilicos |, watewsdico britiuico e\ primeco, widdito alewmdu el
scguu.éoi \\esavou awlboy por priucerd ver e !u«!eP.«A'\eu.-\cu-udc

o exdy couclosioney ew el alo de 1908 |
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LA EXTENGON LUMEDIATA © UN LOCUS |, VARIOS ALELOS
Sepougamos uora vua silusucu stwllar s la ewslizada sule-

Yioruwreade * exloes, verewos el (350 de uu aolo letes solorduiien pa-
Ya uwd poblacidu waewdeliaus cvya reproduceitu pueds gupourrie gue
s¢ vealiza Jorwaudo paveias al 31av,

(owo §? Szhewoy de foy resulladoy euleriorey , exo e lowis-
Weo  que bopouer el eucueudro szavose de loy geuwteioy  svpouleuds
2 63403 cowo eudes abstractos que sou extido; sleadorisweuie de
v tonjunto tufiuite (sterve géulea) ew ¢ gue e hallow preseudes
cou via dederwiusda diatriboctou {wicial de probabilidad dada por 3
divhibuciou orlginal de lo geupiipes diploides que les daw ortgen

wedinude vegls sewcillay de gawedogdumis ( priwaeva ley de Meudel)

Svpowewoy ewlouce; gue eu el loroy svioadwico of 54 Heuwen

W alelor posibley | digoucos A Ay, oLl Al Se feudvalu

’

W {ua)
JAdh InhALA
2

ew foucey posibles  geuodipos diploides :

MA AA L AA, Ll A A
AZ.A;, A:A;, « sy, A:A‘l‘

Airbues, Ana b,
A Au
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Haaaw\os Q= ii\i\ i€ [‘.“3.8

S{A"Ail ieul, g [i,v\l}

m

Z

( vsawosy la woiacicu [Q.b] de iwlervalo cenado comdu pard

6a|awu$ow\os de TQ . pere feHv\'u«d.'equ su vso  a les wloueres

ewderos o exdo e, [aib) €3 el coujuuto de eulerey  x

G¢x <l 5 asimbmn i (a,b) es el coufuuiode

faley gue
ede . Esdo fadlifsrs Ia

ederoy il gue Qex ¢h

agvt e adelaule ew dodo el frabyjo.

welactdu g lo vssrewsoy as!  de

s dodo el iulervalo real usavewos |a

e | . )m ,rh.)

Eu (2o de vegueriv vsar

&lav'\t\k“\“t wodacidw  aldecuadive o { s ]IR

¢ VA sow el coujuuds de gawedoy €\ couivuio de zigodos
{4 A 3 3 4 B

rey vedw aweude |

Supougamos ouwa disdribecidu fuicisl de probabilidad e loy a2iyodos

o gewedipes diploides  dada  por .

Pr(Ai A&\ B [P‘S ie [, s seti,a]

<. (T1.5)

town “Z i P*l = 1

iz 5-1
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Si toucebimos 8 los gawedoy cowme los eules shstiarios perdenecieates

al orevrvo ge'«l'l.o iu‘(:ui'\u y3 wtuciowsdo 4 pEUsPUADY eu su disdribvcion
de proba bilidad | podewtos escribiv, poro la miswa geweradicy tuietal o
ﬁgqhadn'w cevp |

Pf(AL‘ = Ph tow z Pk =1

co- {1.6)
k=
hoe Tyv,wd

Los protesos gawelogéuitos | por Wipsieis , debaw dar dvgae o tas
5\5u'\eu~\~n relacioues aswd%-\u‘(as :

ko w
oz B » R 2Py v n 2 By

SRR & 8
Ly 43k

e [, w)

poty los gawedos Ase previeurw de loy diverioy geuodipns digloides de

scuerdo 3 lo  siguienie:

Yodos log Szuu-\os de loy wdivideos  Ax Ak

Lawiiad deloy qawedos deVos dudividvor  Ag Ay Lk
Va widaa de loy gawedoy de loy wdivikes  Ax Ay {7k

A\un, wyw.ieu.ée qac \as aewu:doue) e3)du y.q:avadan , deudcawoy yue

para \a s.‘sq{ude geuweracidu la disdrioueiou de probabilidad para oy ge-

uokpos  diploides o zigodicoy de diews geuevactou (geuensida 1) depeuden
exclusivaweude de oy

protesoy  de apareawieudo

4 -(:wv-éa:iéu .
Si spouewoy gue 193 apaceamiewdns oeorren

3l s1av 4 de agor tude-



1 34

Tlwos  gue eslo o lo wiwao qve sugouer el apereawienio 3l azae de loy
gowedos, deadeamaos gue Mabud W proresos fecwuadativos difereuiey
Ap = Ai 2,4 ¢ Duw)

.

Las sigu;:qﬁn reladiowey de -{ewudadu‘q se (oumplen eudouces’

P i=4
IP‘.im = oo (1.8
20% 143

w

Pavs esla  woew 31;,.”;0‘“ deheu 1:\.«"35' 2l wowenlo de la saw.do-
géuesis | lay wiiwmay re\acioney game‘\o-_‘éwin\ (x.7)y . wolo goe akora
tou o\ (orreypoudieuie cawmbio eu la asiqusdsu de diewspoy geutincloudter;

esdo ey

At

ey = Pupes « % Z Piner s Z ‘P:q(‘\

{=len

por \eque , de lay relacioney de {ecvucaeidu (1.%) , {ewewosy ‘oqul podewoy

Wawasr  yelatioues Weredidaciay haplojdey °

L;-I "
Pawy:= Py o+ % 2 (2PiP) + % 2 (2P, 05)
iz §=lm

-t “
Ph(Pk'Z?i’ZPi) .

&= {mlen



EREaE £ 1)
Vookete[iw)

= “Pa (z Pa) o P;.' o (X.9)
Eu -‘-‘u, bi podewroy wauteuer 13y relaciowes gawedogduieay ( priwe.
129 \eg de M(\ult\) 4 sy relacioues de -(uuué)u’o'u ( sparesusieuie

3\ azav  de los aa\udc\) duraude doda &euev:tfu‘u' podvewey decir

ket . “
Pk(t\ = rP)‘hH\ + h :L lpikH\ + z [Pg.i“)

FER TN

relacionrs  gawedopduleas

_ PiUY 4y Lem
P"ﬂ (tay) = '
2 Pt By 44

... teladouny de {ewudatisu

doude 13 voriable 1 iuwdica  ewcadz 230, lagewevadidu de gue se dvada,

Se dteue eudoucey, sigvieudo a (IT. %) | por jwdvecidu :

Putty = Poony = Py ke lud L tem ,
P ) de [v,wd
por lo gue Pej (= Pygtny = ST,y
29191- i"ﬁ
tel

gue © la toudeeidu da egoilivrie H-W  bouwada |



CAPITULO L

- EL CASO DE GENES LIGADOS AL SEXO



13

Cousidtnu.wog akora ef (250 d¢ vu rardeder Weredidorio deleriudde
Por us 016 geu  gue deuwr doy forway slebicas , diyawes (1) tz),
y cuyo locus exly silvado ew o\ tvowosows sexual X “)_ Se dituen
dres  genodivos fewneuiunos * X, X, L XXy, Xa X , 4 dos geuotipos
waseohiwos 1 X, Y XY, Sopeussuwios yuas poblacicw weudsliaua

coun esta caraclerisdica y pava la cual  luicislueate se deuga:

Pe (X X))z d, Pe(XX:) 24, Po(XeXa) zv
tow dawer = 1 . RS R & 9 B

ea 13 sebpoblacidu feweniva |y

Fr LX.Y\ = d , P'(X1 y) = \'“Vﬂ‘ (ourr:\r‘;i_r; » 1
v (X.2)

ew 13 svb peb\ln’o’u wascoliuwa,

Nolewos yve 20 asiguar estoy valores 3 lay proporciowes ew que se
Ua Haw  fuicialucude Yoy diversos gewodipos diploides | hewos jwphinida:
wiewdt  sepatado 2 13 poblaciouw ew dot subpoblaciowes V2 {emenina "
la waseolive |y dewdro de cads vua de dsias Waun sido vsiguadas distribe.

ciowes de ?Vob?b;“g‘)a Ji{ue\des; 0sea yue \a probabilidad ssocizdn

) Pedivior ol Leator wa Faruiliseissde cow 13 diuduaion de hoy crowsorowas sexuales  comavVar

el Apiudice B deude 6r dlscote bremente 13 naidn deb dnabiendc apedal yur ol Weitmes,
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8 uu dedevuinade gewotipo feweuiue se Ua dowado rowao la Pro?q;n‘o'w
de mdividvoy rou dicko geuodipe cou reypeeie 3l dolal de la subpo-
blacicn -(gw;ew'ma, De wawnera cowmpledawm cude a\.us'\oﬂa ew @l €330 wasco-
liwo. Esdo , eu odvay palobray, egquivale @ dowar 12y probobilidades
condicionsles 2siquadas 2 uu dedevwnivado genodipo bago 1a Wipsiesis
de gue perievete 3 uuo v biro beno | segduw el tasa,

Blaborerewoy vua davla ([ Tavla T ) sewacjanle a la que cous-
droiunes euw el caso de cromorowss pulosowitos |, es deciv, uo
sexoales  w  debtrewtol power especial (0idado ew wanlener @ 2wbay
subpoblacoue) seporaday | sobre dodo en @l womendo de (alevler
\ay probabilidades coudiciouales 3s0c¢indas a los diversos procesos fetou-
dadives ;  por dauio, habrd procesos fecomdadivos que origiwen wackos
4 precesos fecoudadtives qoe orvigiueu Wewbras |y dales protesos serdu
cowsdi devados dishiulos y por separade , lo goe quiere deciv que
ealeulzrewos 13y probakilidades coudicionsles de yut se efecdieu
los procesos fecvudativay dederminadeoy mo sdlo bajo la hipedests de que
dickos procesos Sou  realizadoy por uua dederwiudds paveid | sive
{awbidu  bajo 1o Wipclesis de gue diche procese origiverd Buw indi-
Vo cow  uw  sexws delerwiuade,

De wvevo | por sopuasio, supowdtewoy daurbidu , tou cavacler

teudval | que los aparerwmieudos oecvvveu sl Baav
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TABLA T
PROCESOS BECUMNOBATIVOS (Probaklidades coudicioustes)
PARESA P'“"‘“""“ MALHOS HEMBRAS
g9 fomascidu |y oy [y iy FXoo%e | Ko &e [ Ry = 20 | By e
XY &« XX 4'd \ 0 \ 0 o} o]
XY & XX d'h Yz 2 2 1 o] °
XY & XX | dv o] | o) i o) o]
Xiy = X% | v T ° o | o
XY » XiXa h V2 Y2 s} 0 Y2 Ya
XY & XiX: Y'r o] ! o (¢} [¢] {




Digviewds v wélode aiwilay 31 del caso sulosdwito, cou 'a uo-
vedsd de gue 2Uova drsdswes Cow wua poblacidu dividids eu dod avkbpo-
bladouss disdiulas - 4 38! lo seguivewsos cousidevaudo pavs dodas 1as

qemeraciowes svbsecoeudes - deuchewros | peva la genevaciow 1:

a2 P(Xy) = d'd s hawavdsavh
= @ (daTam) + v (41724
= (4 e deva)
= d~'l-; h
a\n'\oaauuw\t . T“ = YV(XI Y\ = ra4'fa
-1 ?vU(\Xn\ = A‘Léi"t\ﬂ
Wy 2 P (XY = ' Uraau) v v da )

f, 2 PelXaXe) = v v el)
RS %\

Es iwwedisio ver que , Comenzaunde aMora com esday muevay caudide-

des 4 posiolaudo las wiswas hipodesis weucionadss 2vvibe, se den-

Ar:" peuspudo iudoctivowende

i TR = dys ity SWEL AT S AR W EIRTAMA
\\‘“ H Pv (x- Xx) * A" “l' ‘/:\A\)Q\"{(d{ﬂ']}‘q\

AT Py NRRAY T 20 D Xa) = Tt‘ (v 4 hawy) Lo fEy
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Las 'fc'vmu\as (L.49) reladousu 3 lay probabi lidades gewodipieay

é-‘p\m’éu e 1 geweraciou 14l wu nq_.o:l\“ de \a geatratidu 1§

Si Watewoy shova 3 ?i I3 probabilidad geuica Waplaide {proporcidu
de gawteios) sseeiada a2l aleto U euls poblpcicu waasevliun st
<\\¢\M90 { ( o gguuau‘n\u:) , 04 q" ala tovveypoudieuie al
alelo (2] ewla wisuaa poblacidu | deddrewios |

Py = d, N

"
-

Y de wiaveny semacgisulc | llawaudo Py 3 &y a2 lay probabili-
dade  géwices higloidey Tespectivas ew la  poblacicw {eweniva - au
Vo gewemeion t - feudrewmes got las grogoveiowes géuimy hipleider
dels gewmevpeion L4

: )
?H\ , q«t-u P ?h\ A PP

e dévuriuos de lay progereiowes 3:\»04-'9“:5 diploides de la wiiswd

geseracion ([ 4a1) | sow -

[

+ t '
P = dya P Ui = Tam pave Yo wackos

3 P\n Fdin A Wi ;B T Yant i Wy

para lay Wewbvas ,



37

Usowdo (L. 4} pars sxgeensr las proporcioues ac‘u{(as de \a
g:u:rlu‘c’u t4 ew deruriwns de las Propb“tn'ou!s suao'h'phus dels

5zu.¢reu'6u auderior (4)  oblewewos | pata los weclioy -

. ‘ N ) '
?H\ = c‘l vhby ' qh\ = Y s Ry ,

lo eusal wuuesiva el Uecko, iuwerio ew el wedelo , de que 2 cavacie-
rishiea ew cvesdidu  ew oy wackoy | se debe solo o la cowmposierdu
Qt.vm'“pi('a de lag Uewbray de 1o 3euuariéu audevior |

Paes lay Wewbvay | ew cawbio, 13 Composicidu glules esld fufluis

da daudo pov 1z towposicion zeundipira de 1935 hewbvss cowo por
P ¢ 3 ?

s de los wathos de la geweraciow suderior | segdw se wvestva o
toudiuvneion
v ’ .
?-{H d{(d“‘/gk‘) “’x/zd{("("/(hi) + N L (d{i'/z\u)

: A'i‘;t * ngl\\‘ N y’-d; Ta *y"a;\"l L7 (dy 4 Yely)

T ddy R didy s Rl Ry B dg v e (denk)

Yo J;At + '/zd;k{ + s J‘”‘f 4 ’/zd"J‘QI/q J"\u +* ,/zr;:(:\‘*yx\d)

hdy (e vhyamy) o % 2y (4o faby) et i)
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RN GO TR R ()

§ teure  dy 4k il,i" = 1 : .-3‘40;\;:>7¢;u ; <e|i 4:rl':.~'=‘ 17 7 se outiene .

‘ha.\mmié .
?m : '/; dp + adi n by
una dedvceicn compledamenie eué\cgg woy lleva 2 eyfobtecer ;
Qw = AT, 2 Urany)

Eslay  retacioues wverdvau  thvowewie cowe coudvibogen 1o cowpeaicto.
ues 3zuah’y\‘:>\ de woebey y Uewbvas de 12 5b«t-uio’ui e 13 (Cuapoed =
eidu g éuita de lay Uewbeay de 1p geuevacion 441 (lavoyve , pverde
gue  ew J; ) r; (1a towposicitm  gewobipita de les unrkcs)
i\o\“uje solo 12 cowposicidu gruekipica de las Wewbray de la generadidu
previn (1-1) | erlo uos liewa a coujedurar gue lay diferentiay eu lay
proporeiomes  ge€uiedy de wiaches 4 hewbray debew dewder 8 dassperecen
Pava ver goe el wodelo wwestya oo, hig'u.ouc; ew o difevewein

P{'ﬂ - ?“\ Lovan sigov. i
Prom Py = Cdat i) = [heol +% (dgt eta)]

A E YN C AT
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=-n [P P
~de dowde se deduce ‘lum,‘cdia-\aa&eu.-\: que ©
RN / (P ) @)

‘siende Pl . yrhgauipu’e's‘i 3!‘\&\‘(’;5 '\ {7.‘&“'(‘|\!3

ch;;'.«Arés(Ar q'“- 1w (Pi;pk) O W)

{ =

Poétmc; decir gue , de vua chu:u'o'vu 3 odve | 1 difevewcia ewdre
\ay probabilidades géuicay haploides pova la swbpoblocicu wascolina ylis
Jemeniua , veypechiveunende  se reduce o la wiidad , siewdo esda dife-
rewcia uuwas vetes positiva g obay wegadiva en forma sllerua , cou cada

paso de  geutraciow ew geuevadicw | Adewsd’y , del resollado (1U.5)

Pg:luun) pouer Lawuwbidu o sigoiedie
vy ozt ' !
(-2=)Y (P-?') P*

touto puede verse ldciluenre | se tieue:






C1

por Vo que N Y ?r (x»‘k \gt‘a{s;?i:_, i

Rt ] -

3‘*5\°5=w~u-h. .ot Y yeweveeiowi i

Pe (%) = Qe s vaby) + r‘; (4; ;'y‘\”)
B ?& q; N qi(?{ § ?{—|q4. A '1«-. F(

por lo que  liwm Pr (0Xabgemt) = Vo { P dy Y9 0) = Zpag.
t-e .
ehe.

E**c"\-l‘t} ,ex el ase de gewes \igades al sewo | lo coudicidu de
eqoiWrio W-W 3¢ exprera de wodo siwmilar 8\ (230 evdoscwite
exho e, como a3 disdribucidu  coqor ddvmiue, covres pouden 3 loy
torrespoudivutes del  desswolle del bivowsio ([ P 4 9. )1, ptro
PSS fc;ﬁv:\gﬂieuéo el surlisis a \a pecte Jewneninn de la poblacion
3\ wcloiv a2 la sobgoblacicu waseoliua, 12 coudiciom de eguilivrio
trige  gue loy SQM-\i?oj waast u liwey -lzuustu awr  probabilidad “h"‘\

a la de los Sm-\i‘;-og Maploides de la poblacicu {emeniva ¢

:

eslo o
Po 3 4o . verpeciivemende
Para wua peblatide  gue wo seMalla juichlwende eu equiVibvio,

la demdewcla a3 dse @ wvy vapida, pues cowmeo puede verse

de (L.5) | podewns power - P-P (-\h)*(p_p') ,

-1



Y2

"tdo ey \a é-"‘ev'.u.r.ia eadre \oy proporciouds yduia Weploides
! pava Ya  poblaciow Jewewrwa o Ja wazeuliva | fudisdix huuwle)
Hywinvye CowLo {7\ t siewds 1 el udwiero de gee-

eiowes’ dvauscovrido ,



CAPITULO T

=

- EL MODELO MATRIGAL DB L1 DOsLloct , DOS
ALELOS POR LOCUS |

(»)
* Véseenel Apdudice A wn esboto bigilica def geaedinls C.C. L,



LL

Peusewds aVora ew dos loct lude peudieules , e3to es, que se localizou
tw fares crowosowicos ( avdosowicos ) diferewdes | Al pewsar eu log
gewelos o {orunss Uaploides | deuewnos ewlouces dey cromorsowss dife-
reuley gue uos {w\tvtsav\" Waswewostes crowosowa (o locus) o
y (rowosowd {o \ow:-\ (3> o0 Supouewior gue ew e\ lotos w
Way dos Jorwas sldlicas posibles - digzuwos Av g A g que en

el locus (5 dawbidn Wiy doy posibles oleloy - digawos B,y B, -,

{eudvew oy 9 ( 3‘) Po;i\a\cs Seuoh?c) di ploides &

Ah BB, AA BB, AA, BB,
A A BB, AA BB, AA BBy
A1 A1 B\B. Al A! Blbl A 13 A'L BI B!

Saymﬁnuu» vva  poblacitn tufinila  ea la coa) ,taicistueute  datey ge-
uo‘i?os se haleuw disdriboidos de aeuerde 3 \a sis-zitw\t disdribueieu de
pvobabiidad (esto o , eligiendo ol Jlar vw iudividuo , £yle dewdva'el

gevotipo dado  cow la promabilidad wrwciousda )
P(AABDY £ P BAAA Bue) s By P(AA BB 2 Py
P'f (A\AIB\B\\ I [Pu ?r(A\ A'A B-B\) B Pu. Pr (AlAl B\Bx) H IP;;

?" (At AI B\B\)E [Pn P‘ ( Al Al %I&) : ﬂ)\l ?" (_A: A, B;Bz_)" ‘PSS



eneracisu

e Moy, e

SRy 'ﬂ’:’,,m'

P 1) B N
Py 1y Py tt)
v .
tou Z‘:g“’;sm =1 e e (I.1)

sieudo [Pig“\ la torres poudieule probabilided del geuodipe diploide

(4,1) - segdu el t3guems dado orriba ~ eu la 3eutncio'u 1.

Podewos defiuir 3 lay distribociones wergivales para e locos s

P\' (A|Al‘!‘“t) P\‘(AhAlBlB: o AVABE: o A\Auhlbl IS""{)

P\' ( AA BB, ‘3“{\ + Pr(A\A-B.BI ‘3‘“‘\\ Al ?r (.AJ‘B:B:‘J(H)

n

P v Powy + Poy = dow)

’

Pe(AAgent) = Pr(AABB o AABB: o AA BB lged)

= P\'(A‘AI B|B|l5““l) "'Pr(A|A:B|bz\j“*) "Pr(A\A! B:leg“{)



=Rl 2Ry s Paty o ke
PlAhlaet) = PrlAih BB o AvAiBiBy o AdAiBuBr Lyt )
= P (A ABB, lged ) o P (A A BB lyes ) 4 P (A A By Byl get)
Shw By s Powy o= ovo
esdo eyt datty = P lAA g} = :i Ry w
ety 2 B (AA g t) = ;2_); Py @
3
touy 2 R(AA Lyed) ® E &H)

tow  duelt)y 4 Wy 4 v =1 Lo (. 2)

andlogamente, pavs el \otus e

3
c\(;(’l\ EPr(B\bl \5&4) = ZW;,(\)

%

3
»\(sl{\ z ?v(B\B\\SN‘\) : Z n)h W)

L)

»
Tatyy 2 P (bz%xhnﬂ = Z IP;, (1)
.2



cou datty 3 Mptar 4 vuin o o { te NUtoY)
Ahorabien, pava exds poblacidu se diene gue los Mdividves gue o

miegrau  puedeu prodociv Y (2*) 4ipos de 3awcdos :

AB. 4.5.
Ay B, A B

los cusles | de wuevo cowmo clewentos sbsivactos del acervo géuico,

podemtos supower disdribuidos , ea la geueracidu 4 | de acvrerdo 2

P LAB, lymd) = Py P (A|Bx\3w'\3 : Py

Pe (Az&\g‘“‘l\ H ?u (1) Feq A8y fgent) 2 Pn )
4 cousidevar 2 la wadsiz

Patay Py (8
Py =
Py P )
Lo oL (L 3)
cow 2. 2 Piywy = 9 (e Nolel)

ey 4w



A\wva, eiloy gaweloy seviw producidoy de ocverdo cou las leyes

de 18 gawedogduesis wacudeliows 4 ew particvian de deverdo coun 1a se -
.Sw..éa \ey de Meudel acerca de la seyregnciou iudepeuditale de las
cavacteres  puey | por Uipsdesis | Lewos supomsto gue loy dos eromaowds
ew cunskios sou diferentes [ lo yoe e lomitio goe decir gue los loci
sou  iwde peudiendes Ewlouerey c23a yewodipo diploide fruluc.'va' dedequaia
wado tipe de« Samdos 3 lo Wavi e vaa deleewsiuada ?fopovti';u, Por ¢jew-
plo, el geuolipo AAB B, podoce dodey sus gowedos del 4o ALD,,
el gewolipo A, A BB, produee la wailad de tus aamc*\m del 4ipe A, B,

3 13 odva widss  del tipo ARy | walewdras goe el gewodipo AA BB,
P(oc\ult los cvadve +ipos de Same-k:x (AR, AR, AL B, 3 AzBL),



“w \l k évl»‘po»fcidu' Yy .

Tedo e ' elacioues gawmedogéuices

S TN T AT

A'I;‘ "ﬂ",, WMy By
. . ‘/: Vﬁ’n‘,m r Uy Rty
' ?;; ({“;';'W,, W .;]zr fé‘lg.(‘“"?xl}li.‘?u u\‘ B P
te N Lio} ... (1. 5)

Por oo lade, bajo el supuesio de goe 13 prenima geueracicu wacera
de los preceses fecustativny realizades por s poseips forwades at s2ac
de ewdre los iudividuos de la pobaciou , 3 Aewitudo e weuls gue oo
e3 lc wiswo gue ..w?cuer el apereawieudo 2\ 92av de loy yaweloy , 4

lsupom‘\tuéo por $Hiwe gae lay geuecacioney estiu segoradas, erlo e,
goe \oy iwdividuos de la sigoieude geweracisu  ( geaevacidu 141) soto
sou 1oy iudividvoy ewgewdvados ew |a forwa ya desxcrida  por sy padres
de la geuerseiow swdtrior [ geueracicn 1) | dewdvewios lay sigvienin

relaciones de  Jerouwdacidu :
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k 1 nr 7:' . : - - X el
Potn) = Py : PuUﬂ)‘ 20wl S Bty P.: M

B 2P0 Roun 22000 a0 PuwByw) Ryt s 20000y
g);\““\ = P (P,,um:ZPl.m Pae (1) Rt Py

Lo (I e

Eslo & a8/ ya goe, por ejewplo, el gewolipe AA BB sclo

eugeadrarse wicdiaule el protese AR, T AB, 4 el geuoli-

poede
de doy waueray: AR, — Az D, 3

po Au A, B9, puede eugendvavse
AMB — AB (awbay ou la witwma probabilidad Diocivds ) | wieu-
puede ser ewgeudrado de waha

dvay que <\ aeua'\ipc A| Ax 351
Al%\ - A: ' s A:Bx - AlBu ,

waunerds  difereudey , @ saber !

A\%l - A\B\ Y A:B. - AD, ( Y3y des privaray (ou

lyual  prowabilidal g V& dey Mg a:.imi;wo)_

B\'r-w, para la wveva 3wew:§a'u (Sc\uudt‘u 141}  se repilen

los waiswios procesos  qawiedogéuites cvya probakilidsd se deseriby

ew (.8} | por 1o gue :

?‘.un\ = Pouay 4 Y, Pytiay 4 Ya @,,({.\\ 4 WPy (114)



)
= P.: w 4 ?‘.ij..‘ H)~ Y’.\kué;‘»’:,, @ «‘lx ’(-VP",“‘ Pt P‘.c;\ P.. w) |
;7;;.;30 V(m Lo )
= ?“ m (P‘u\ ) P“Km + Py . P,,m)
< (PiPu@ -~ PawiPn)
=.',_P" W= Y dw

sitwdo 4y = = ded Pty

Po 11 Pt
P ) Pra )
o . ) BN & 11 b B
Procediewde eu {orws o\n'\og: cow los olvoy Jévusiuoy , poede wosirarse
que :
Putaany = By - dwy

Py = Pty 4 A duy

L T CTTEE HA R CV IR W P TV B

"n

P W Pl -k

e (T 9)
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Hay gue degar clavey dos tosas @ priveero | pare ba gewerdeidw fwicial
= ew cuyay onhb\z'-\i-hd-) Mo pouewioy Va Mguo plr'\\'fo\or para tudicerlay -

st {iewe :

Pn 4 Prl 2 Pyt P‘lt = 1

pov lo gue P, 0= Py Pt Py t Py v Paa ) ' d
V R ST Py P
e pll - ll7' J tou 4 =
s (TR £ ¥
281 waidwmo : Pa (ﬂ = Pt d

P1| (“ s Pll + ‘h d
Paa 0V = Py - Vo d

por to gue Putt 4 Pty 4 Py 4 Py 3 d

iu\'ﬁ«‘\'um&g asf s cuaria isua\éad eu la dedvecton de Py (441)
ew el a0 =l pov daudo, euw  seguudo lusnr, 4 wedidule uw
seweillo vazouswsiendo Mduetive vusawdo (T .8) cu el o {| )
lewdeewss Poy o Pocy 4 Py 4 By =1 | perlogee
jwdvettoauacule podewns dar  por cievdas {3y velactowes (TL.F) cwel
(330 aceueval ,

3 Py P
Ohservewos ahovy que den =

Pu iy Pt



: tpli 4"(1.&-

‘de (m.?)
.P‘.',, . Y Vid
V-‘s‘ Ve ~thd
= d = (e ¥ . Ui d

por logee e 5"“';'“ : S lrc'q-o': recorsivauele
uey Heva 2

e N
(e .9}

eulowres, eu (ur.sy

pedeucoy peuew

Poldeny = P4y ~ % dly = P14y - Vz“‘ d

Puti-) “lht & = Yptn d

edc, .
= P - s 2. (%) = B -dli- Y

4 ama’\osaunw\- pava Yay  oivas pvc‘:abiliJaJn" esfo ey
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Pty =R

‘ P\\H\

VP:;‘:(M

Pty
(X .10)
Por logue  ew ol Wwile ,cvaude 4 — o
- P
P, = P-4 pn 2 PLoad
© w
P, = P 44 P = Pr-d
A & R R
Jewivudone  clivamenie  gue dn = 0
Ahu;{s -9 @lo sen wauy im?ov'\eu'\c -
p\\ = Pu -4

= Pu - (Pn Pn - Pnpu]
= pn(\'Pu) + PnPu

Pu (P aPa a D)+ Py,

Pu P“ L ?-Pn 4 PuP\. * P\l PH
= (P“ Al Pu.}(?l\ * Pu\'

P.?‘, de (WM. 4 ,4)
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esdoey, de waueva a;u'\.ou{ ,pavrp Loy odvay Probsb'( ‘.;..A.J."-.----“ dreue !

?“" ® Pu?p ?: - P, 9p
?‘u ¢ QIPF P‘:‘ N ‘1. Qp

.. (T .42)

osex Loy gropereiowes de  eyoilibvio sou los prodeelos de las dis-

teibveioues usargiualey iuicialey , lay coaley perwanccen :mubu!ul

ouwio verewios sdelowie . Pevo oudey , de (I .12) 4 lay veladioues
de Jecvwdacidu (W .¢) . eseribauwwoy 13 wadviz 2igedies P° e
eguilibrio +

- - -

. P
P = | p P By
L Py R i
[ Pipy 2P Pedo P4,

R[5 PR AR LUK % PR S R Y- B
[ 95P¢  293Tede 429y

Lo (mLy)

doude podewrcy observar lo siguiewde @ dado cvalyuter LeM | 1a

woadeiz de digdribuciouw de Fro\;:l,ﬂidad scu*-’p.‘n diploide , de
(IX .4 3"‘, se  everibe ast



5¢

_ AR P (44 P tieny
[P (441} S “)u (Y113} l?u ) IP.‘ Len)
[P“ [CTT}Y IP;;(‘N\ [P33 iy
. -
Pty 2P, P, 4y Pa (4}

= 2h Bt 2 (R0Rt R Pt 2 Pt Byt

Pa ey ©2 Byttt P thy

P-(: €3]

doude lay  distribueiowes wargiuales pava la geuerarwdu 441 ravlliut

da () = P, (140

s Pa sy P e
T Pet 4 2P,w P v Pata
= (Pt » Patn) = P de (0. %)
= (Po=30-h8) o P 23000 4e (m.10)
= (P s Pa ) = Pu de (M. 4)
= P e 2P Pa 1 PO

P.ty v Boty v P de (I.¢)
: du (D)
gawilogamende  se demvertes  gue Wotary: hetny = 2 pag,

Yaltsy = Yo G4y

[
pre-y
®
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esdoes, en el locus w | yadewdiendo 3dlo al Jocuy x, [0 poblacigha se

Walla - eu  eqoilibrio desde la geuevncisu 1, Lo wiwe sueede para

el loctuy G .. ey st dewvestia  de woauers duslesa  ue

de i) dptin = pg

‘\(! iy = \1“(1\ * 2ppap

plasy = ey = g4

Tedo esde usudm yee , oi 3deudemsos 3 vuc sole de los loei,

®«op , |\s poblacicu e Walle en equilibrio . Hay eyvilibrie

HeW e cads lorws  iwdividusl, teya gue eva de esperarse puey

wa Wbiawo: dewantrado wio ew el Capidule I | Siu ewbargo,

adendicudo 3 wbos loei stwolidueaweunde o decir, sivewoy a o3

gevotipey fudividoate  ew oando a la esdrvcdova fius de awbos loci, pue-

,
de vense gue extos dieweuw difeveudes probabilidides ewdre wuz ge-

werasion 4 olva | 2 weuos goe 1a cpudidad d | defiwide por

Eslo puede verse de woevo a ?.\-\(v de |2

(I.7) , sea cero

wateiz  de difribveidu de provawilidad gewolipita diploide

Por ejemplo, pavs € elemewds cormverpoudizuaie 2 P (AR BB,

(.,\ elewondio det reagldh 1, colvwna 1) se diewe , poevs la sc.uuuln'u

e
Ry = B = (R -d(1- o)

= P" —'I.P“d(l"/lt-u) téi(l-'/z‘..)‘
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wieudres goe pava la gemevacion {41 :
P,y = B -2 I(1-%e) - (-
o lo e ®, ey # P10 eweuwny gque d =0

Por dauto, podemos deciv gue el dedermiuente defiwide por (m . 7)
ey pux  wedids de la desviacidu cou vespecio sl egoilibvio ew swbes
\oei  eu gue se Willa uua pobladicu ew ww womenlo dado . AJ«.-Ma's,pNa
sy poblactsu goe aste twicidtwende fuevs de equilibrio  (d #0) e
pav; la cont puede supouerse  gque lay coudiclowes H-W re complen,
se dewdes  gue la oproximactédn al equilibrio cou e\ paio de ins gede.
viclowes - esdoer, la deudencin ol eguilibrio - sevd cowmo Yqt

Daday Vay coudiciones axpuesian  ew d6day lay geaevaconss , Lo bieae
Yue \ag \:fo\n\:i\id:éu geauodlpicar diploides  se acertan 3 lay de
egoilibrio dou wpide cows V2 sucesiduw  Sat  couverge 3 cero
dtewas probabilidades de eqoilibrio sew tyosles 8 los predocioy de las
wrfﬂ?oué‘uw\ts ?ve\neb(\idaén wavgivales pavd eads locus, las coales
dende 12 privaera Aestracidu | e cousesvan cousdaudes , cesollade qoe
LY wa coulempialo s el p\aw\uu\cuf\o origiual prea um loruy. Eedo
twaphies | por  Glhiws, goe lay proporeiones geaodipiay digloid ey ew egui-
Htric  sou los  producdes  de loy covvespoudieudes févwivey de los biuo.
wioy (P4 g Y 4 (PF + ‘.\n‘ loruasdes por las disdribuctousy wargiuate

Waploides (wiciales,
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DOS LOLL CON UN NUMERO ARBITRARIO DE ALELOS
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DosLoCy | TRES ALELOY
(omieatavemos {radande primers el ¢aso pordtevtar de Aves gletos por

locoy, Lamemos @ 4 @ | cowo audes | 8los dos locs 4 MHowemos
AL AL A g Bi, B, 8, s los respecdivey dres slelos di-
fevewtos pava cada focus. Se bicuew lon stgviewles 9 (2 3') gawedos
posibles ¢

AB. AB. ALY

An, AR, A,

A; B. A; B: Al b!

eon la g.ls'oiu\t disdribocicn de  yrobobilidng pera cada agut!'u'n’\‘ {e NUID}
(a fa  digdribucidu iwicial t¢ poudremos tmoO oWwiew puwikireweoy laclo-
0 032 ¢ cuslguier ol ludizuio’u)l 3 1o gue tlewawos  wairiy de

distviboveidu qewmédien (o Uaploide) de probabilidad -

Ry By tey
Py = P Wy P (43 Pay ¢ty
P (1 Pyt Piy W
s 3 ALY
con lZ 52 Poiay =
w o An

clande Pi&({) B P\- (A~E§ l 50*{)

4, ¢ Ynns
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L -
La condictdn  de  worwslidad Z !z- Plg“\ =1 ex 43 sujela
. (o uy
3 oser deweshada  su towpedibilidad cou 13y ecvsdowss de gauedoge-
wesis Y de -‘:wuéuio’u vt provewdiarewos adelaule . Belo podewoy de-

civ | por el wowewde, gie il oudicidu

Paicial ({1=0}).

»e  supowe Pirva la qe -
weracidun

Bl wiswo cowrendavio vale pava la diski.
bucidu scv.cln'P\'(a 6:9\0;3¢ gue iuweediatawieuie pvta(u“au&os,

3( 341}
As! ewdoutes , para t3da locus se tiewew & (= ‘—(—?—') geuo-

tipos diploides posi bley ( por cimuplo ew at AA L AA, A,
AIAI‘ A! A.‘. AJA)) ;

ast goe  se
ploides ew cvaudo

treweuw 3¢ smwh?o; di-

a loy dos loci st veltere:

AADBB,  AADB, A B, AABIBL  AA BBy AADB:DB,

A\Al B‘& AA B-El A\A| b\B) AIAI BI Bi A\At bl- 3) A\ Al b)B)

AcAy B.B, AAy By By AAy BBy
A A BB, Ak BBy AzAz BBy

AcAy BB, Ak B

Ak BiB, Ay B8, 3,y Ay By By

AdiBadr "AAD B AiABady

A A BBy Avdy B2 B Az A B1By

AvAsDyds
AiAyBi8, MA BB AR B8

AA Ba b, A A b by AjAy B, B,

cuy 3y ‘aro\:-b.‘\iéaéq - para dode ¢ - P\,.,Ag,u srveglanse  de awerdo
A wiswo  podrew e lo walviz

de  dishiboeidw geusdipica  diploide :
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Py )

Puy = B 1)

Py, (11

Pyttt
-

[}

T
F )
Pyt
B,
fge 01

1?41 €3]

b
[3.17% Z Z {P(i(ﬂ =

= =)

b1

P,
By (1)
Py t0)
Rustey
Reytar

Postr

.
Poy 1)
Pu (Y
Py 1)
Bsy wr

Py ter

Py P
Pas (4 Pac t4)
Puwry  Pew
Pt Pyt
Pssttr  Byeeny
Psetr  Few)
J
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La l\ivu'hsis de iudegendenceia de loy loci 3 las leger de Meudel

woy MNevaw » las  siguieddes

velactoyey

Sawe'\csiuica; H

P2 By o 72 ( Pt r Py o Py e By m) + ‘/«(Wu(ﬂ 00 e Py 1 By m\

Pattr = Byt + % (Prtty + Pgars Peg® + Bt} + Yy (Rutos Bistn 4 By tey + Bygn)

s Py v Ve (Byety + Bscnr v Buttr 1 By} + % (Rynt Bt Pyt + Ry 1)

Bty s Parry ¢ FalPuttds By + Byt 1Bt} 3 Y (Bt v Pugtod s B0 + B 1)

Paty e Pyt 4 % U’w““ W.,,lﬁ t W,,m v Py lll) v 'y ([P"(m Pigear ¢ Po ey + IP”(“)

Bt s Ryew 1 % (Batvre By Bgeos Bseta) o W (o + Pyt v Rigen » igm)

Pty e Puctr v % Bytar 2 Pyenr v By v Pow) + % (?x&u t Pyt B e Q,,u\)

Pn(l\ s ﬁ’wm 1+ (ﬂ’ntu 4 [P““\O Wu((\ 4 f\’“m) 4 Yy ([Px (G “’”u, Y {?ﬂ““ (P”(U)

Bt s Roeett v fe (Mot Rutns Byt Risat) 4y {Rtor + Byt ¢ @00 + By

(1. 3)
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\a Wiprdesis H-W de oparveawiendos 8\ 223y Yo dvadvcimos ew el

ewtveudvo 223r030 de los gawedos, Yo que wos Weva 3 1oy siguiendes

velacioues de  fecuuwdaciou -

B, e} = Pt P Ly £ 20,08y
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PRIMER RESULTADD BASICO . LAS FRECUENTIAY, EN LA GENERACON 1
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3
=P ch Vi % Z P Pus FRING 14K RPN
< l/; P".,\. + '/g ?P‘l ?.u: dewvtve por (E(-.\
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Tewewos de nvevo dox loci & 4P 4 dewewnod phorz vw

.

wdmero  ewdero ?osi-\ivo wagor  gue 1 diyawos n, alelos en
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