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INTRODUCCIÓN 

En t..•I siglo pnsndo la con1putnción se COff\•irtió en un pilar de apoyo pnrn el estudio de In 

gL·nL•tic41 grnciils n los avances tecnológicos así co1110 el dcsilrrollo de sofl\'\'ilrc c.¡uc SI.! puede 

~1plic~u- l.!ll eslil c.írca. esto ha sido de sun1a in1portnncia yn que proporcionn el área de lrilbajo 

~11..h.·cuodo para rcnliz.:tr cxpcri111cntos que no se pueden rcnlizar en el ser huninno y que en In 

h1stori~~ 1,._k~ lil genéticil hnn sido rcali,.;ndo.s en lns plantas, insectos y pnrásilos. 

Dentro del presente lrnbnjo, se rcnliza una recopilación de inforrnación, relacionada con 

l.i cvoluciún de In Gcnúlicil, co1110 cicncin, y con el npoyo de In con1pulnción y el desarrollo de 

Sllft\vnrc '-lllc se dcslinil para uso ilcndén1ico, desde que sc"cotncnzó n cn1plcnr lns plantas, la 

~!!".! .. ! .. ~.!..!f'hilil 111el.:111np·.:lstcr y los parásitos con10 individuos de estudio para la investigación de 

Jos fundan1cntos teórico!'> de In herencia. Asit11isn10, se hace referencia a los diferentes i\Vances y 

l<i fonna en que hil influido con1put.:lción piira el desarrollo de dicha cicnck1. 

Por otra pilrlc, con10 t.."'lbjclo de estudio central del presente trabajo, se pretende con1pilnr 

.-iqucllil inforn1ilción n1ás relevante, n1is111a que guarde relación con la 111ayor parte dl! los 

tenias t..¡uc se cubren dentro de la asignatura de Genética en la carrera de MVZ. Así por ejc1nplo, 

"'L' proccdcril a describir las diferentes técniCas que pcrn1itcn con1probar los 111étodos de 

estudio de los genes, las leyes de Mendcl y las leyes de población cvoluti\~a, procediendo a 

sish.:on1atizar el uso de los progran1as de sit11ulación genética LlUC se tengan a lil n1ano para el 

111t..•jor nprovcchamicnto de los alun1nos en 'estas flreas y. en su caso, aquellas generalidades, los 

111.1tt..•rií.1lcs y n1~todos para todas y cada una de dichas técnicas de lnboratorio que se realizaran 

L'll el semestre. 

Por ultin10, se nncxa, para fines de referencia en cuanto a la utilidad de la computación 

111 



cnnlo upoyo p.:1ril 1"1.!illizur los n1odclos cxperinlentnles1 nlgun¡i infonn.icic:in resultilnle de 

diversos progrn1n¡is de sirnulnción gcnéticu par¡i investiguciones y fines acudé1nicos que se 

distribuyen graluitan1cnte il través del Internet ucttic,lnlcnte en el inundo. 

Se proceden.\ il lil publicación rcspcctivil ........ . 

IV 



Objetivo de la tesis: 

Ofrecer al alun1no de la carrera dt.? f\1VZ, una guía prrn:lica 4uc le nyudc ,, rcafinnar los 

cnnncin1icntos básicos de lil asignaturn de Gcnéticil., así con10 co111pilar aquella inforn1.1ch"ln 

n1as rclc\•antc y actualizada, n1isn1n que guarde relación con la niayor parte de los tcnins c..¡uc 

se cubren dentro de lil asignnturil de Gcnéticil en la Cilrrcra de ?VtVZ. 
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CONCEPTO DE MANUAL. 

Pnrn explicar en que consiste un 111anu~l, es conveniente nnaliznr l;.i opinión de illgunos 

autores,.., fin de contar con una idea 111ás aniplia. 

l'v1nnual: Es un folleto, libro o carpeta en la L]llC de una n1ancrn filcil de 111nnejilr 

(n1a11ualn1entc) se concentra en forn1n sistc111ñtica, una serie de clcn1cnlos ;u..in1inistrnlivc.1s piln.1 

un fin concreto. L]UC orienta y uniforn1a la conductn que se prcscntil entre c;u.ta grupn hun1;ino 

L'n la L•n1prcsn. 

Dalton R. iVlncfr1rland n1cnciona que un lllilllltnl es un docun1cnlo en c...•I l.lllC St..• c~1nccnlra 

pn1c<.~di111icntos e incluyen polilicns, norn1as e incluso In doctrinn y ta 111cntnlidad de In 

co111paiiía, la intención general L~ vcrificilr las dl.•cisionc.s del pcrson¡¡J LJUC sc.Lln rutinarias u 

repetitivas y clin1inarias. 

GrL1hn1n Kcllog, n1cncio11a que un n1nnual prcscntn sislcn1ns y técnicas especificas, y sciii1la el 

proccdin1icnto i1 seguir parn lograr el trabajo de todo el pcrsonnl de ofidnn o de cunlquier otru 

grupo de trabajo que dcscn1pciia responsabilidades cspccificns. 

l'aru efecto dc este trabajo se utilizoril la siguiente definición tnn1andn L'll cun!->idcración lils 

dt_•finicion<.--s n1cncionadas con antcriorh.fr1d: 

rvt._1nual: Es un conjunto de docun1cntos que pnrticron dc los objcli'\0 05 fijados y las polític.:ts 

in1pl.:1nt;tdi1s para lograrlo, sciialan la secuencia lógica y cronológica de una serie de ncth·idades, 

tr~lllucidi1s n un proccdin1icnto dctcrn1inado, indicando quién lo realizara, qué i1Cti'\•idadcs ha 

dt_• dcscn1pL'ilarse y In justificación de todas y cndi1 una de ellas, en fonnn tal, que constituye una 

guío'.t. para el personi11 t.¡uc ha de rcaliz.:tr las actividades, pnra la obtención de una prestación?:!. 

~.-\:'\:GFLES l'.-\J~Rt\ :\lr\1{1.-\ M1\RG.-\R1Tt\ 
\t,1nu.1l d•· pro•·•·tlin11t•nlo!<- 1..h_• J,,., pn•st.u"."iontJs .1c.ltfl..-•1111co - .nt1ninistr.1l1v.ls dt!I pt!rson.•I .1ds1..·n10 •' f,1 l,;111v1•rstddd N.•c1onal 
·\uh'>IH•nhl dt• :\lt•,Ko (,.,,.,º pr.Kl1l·o) Tt_•SI!> Lh• Lkt_•nci.1tur.1 L1ct•nl"i<tdo l'll 1\d1111nistr.u·1ón F.E.5. Cu<ioulltl.ti1 ~lr,1cn 19156; 
p.1g :l5 
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VENTAJAS DEL USO DE MANUALES 

1.- Logrn y 111nnticne un sólido plnn de orgnniz.ación 

2.-AsL•gura que todos los intereses lcngnn unn i'tc .. iccu01dil cnn1prcnsión del pliln gcncntl y de sus 

propios p.:tpelcs y rcl;u:inncs pertinentes. 

'.'.-F.icilitil el L'Sludio de los proble111ns de orgnniznción. 

-t.-SislL·n1.1tizu lil inicinción, ;iprob..--ción y publicnción de lns 1nodific;icioncs ncccsarins en la 

5.-Sirvc co1no Ullil guín cficilz pilrn la prcpilración, clasificación y con1pcnsación del pcrsonnl 

cl.1vc. 

h.-Dctcr111ina k1 rcsponsabilidild de Cildn puesto y .su rclnción con los dcn1ás de l.:i organi:zilción. 

7.-Evitn conflictos jurisdiccionales y In yuxtilposición de funciones. 

~.-Pone en d.'lrn las fuentes de aprobación y el grndo di.! autoridad de los diversos niveles. 

l).- La infnn11.1ci<.''n sobre funciones y puestos suele servir co1110 base para lil cv.:-aluilción de 

Jllh.·stos ~· cnn10 n1edio de con1probación del progreso de Cildil quien. 

ll).-C<.n1scr\•.:1 un rico fondo de experiencias adn1inistrativns de los funcionarios n1ns nntiguos. 

1 l .-Si1·ve co1no llllil guin en u! adicstra111icnto de no\•ntos. 

J :!.-Gurnntiz.1 el cun1plin1icnto de los objetivos. 

J ""'.-Rc,1lizi1 d n1ejnrttn1icnto de los procedimientos. 

l--L-F.:1cilitil los tr.:l.n1ites que sean con1plejos. 

~ .. ,:".!GEi.E .. <; l'l\H.l{I\ 1\IAH.1.-\ 1\1.-\RG.r'\IUTA 
\1,1nu.1I dP prC1<.:l0d1111it..•nh."l!<. dt.• l.ts pn•st<1ciones ncadémico - adnlinistrativas Jcl pcrson.ttl adscrito a l.t Universidad Nacional 
.·\ulúno11M d•• l\l1.•,1co (ú1!">0 pr.íiclico) Tesis de Licenciaturu Licenciado en Ad1ninistraci6n F.E.S. Cusutitlán J\léxico 19156; 
p.1g. 35 
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DESVENTAJAS DEL USO DE MANUALES 

.-f'vluchns de lns cornpnfiíns considcr<in 4.JUC son dcnlilsindn pcquci1ns pnra ncccsilnr un n1nnunl 

que describa ilsunlos '-)lle son conocidos de todo 111undo. 

2.-AlgunilS cornp.:1.fiías considcriln c..p.1c es dcn1asiado caro, li111it<1livo y lnborioso el prcpilrilr un 

n1anu.:tl y conservarlo ni dfo. 

:"\.-Existe d tcn1or de que pucdn conducir a una estricta rcglnn1c.;ntnción y rigidez. 

-L- Existen ncucrdos ante los dcpc1rtiln1cntos, CU&.lndo no hny dclilnilnci.oncs de fundnncs. 

CLASIFICACIÓN DE LOS MANUALES 

Se 101110 lil siguiente clnsific;ición L]Ul! hncc el autor Gón1ez Ceja Guillcnno considerando que 

es la lllilS ccunplcta: 

l'OR SU ALCANCE 

.-<. ;l'lll~r .. 1lcs o de .1pl icnción universal. 

~.-11t.·p.ut.1111l!lllitlL•s o de aplicilción específica. 

~ -DL· puesto o de aplic¿¡ción individual. 

I'( lR SU CONTENIDO 

.-1 )e historiil de lil cn,prcsn o institución. 

~ - 1 h• urg .. 1niz .. 1ción . 

. "\.- IJv políticas. 

-1 .- DL· prnccdirnicntos. 

VIII 



5.-0l! contenido n1ültiplc crvtanunl de técnica). 

POR SU FUNCIÓN ESPECIFICA O Ar~EA DE ACTVIDAD 

1.- De pcrstlnal. 

2.- De vcnt .. 1s. 

?o.- De producción o ingeniería. 

4.- De iinanZil!-i. 

5.-Gcncrnlcs. 

6.- Otrus funcionl!s::!:. 

'.\~<.;El.E<:> l'.-\RI.::\ :\l.·\H:lt\ :\lt\I.:G.-\RITA 
''·llHJ.ll d1• pn,\.:(•di1n1t.•n10 .. dt.• ld<i prcslilC'iOllCS dc.u..i61nn·u - .u..trninistn•liV¿lS del rcrson.11 .tt.lsc.·rito"' la Univcrs1dout ~dC1011.1I 
·\uh•11011t.1 dt• :\h•,1co (c.isc, práctico) Tesis de L1ccm .. ·í.ilur.1 LiccnciOldo en Administración F.E.S. Cusutill.\n ~tc .... u:o 1915h; 
,,.1)~ 35 
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INTRODUCCIÓN 

J-listóricc,111cntc, el estudio de la genética se hn apoyado en el uso de las plilnlns, los 

insectos cn1110 In n1oscil de l.:i fruta y los pilrásitos, los.cuales han si':-io m11plian1cntc utilizados 

con10 111odclos paril In doccnciil y la invcstiga,Ción. Sin cn1bargo,, en los últirnos 15 a1ios, 

pnrccicril que existe la tendencia a ser sustituidc:?s y n lil. Vez n ser.considerados solarncnlc con1u 

especies 1nóls (38, 59). 

La gl!nética en los úllin1os años hn progi-csildo' cnorn1c1Úcnlc grncins .ª los avnnccs en el 

¡:irc<t de la coznputnción, lo cual hn pcr111ilido que la ~icncia· gcnéticn cuente con tecnologías 4uc 

ncclcran In obtención de resultados que tardarian·n1ucho ticn1po en obtenerse de I« 111nncril 

norn1al(53, 5--l). 

La con1putnción es un pilar en el estudio de la genética gracias a los avnnccs en lil 

lecnolo,_;in ilSÍ co1110 el desarrollo de sofhvarc que se puede aplicar en esta árcn, esto hil sido de 

sun1a i111pnrtiln.cia ya '-IUC proporcionn el área de trabajo adccundo parn rcaliz.nr cxpcrin1cntos 

qut> nt1 SL' pueden efectuar en L'I ser hun1nno y que en la historia de la gcnéticn han sido 

vjL·cut,1d1._"'s L'n las pl,111tas, insectos y parftsilos(29, 38, 53, 5...J. 59,73). 

En los úlli111os 50 años la genética ha dcn1oslrado que los secretos del origen de la vida se 

t.·ncucntr..in escondidos en la cadcnn dt.? ADN. Se han hecho dcscubrilnicntos i111portantes en 

este ca111po; sin e111bargo esto solo es la puntil del iceberg del conocin1icnto genético y que 

gr,1ciils a estos avances tecnológicos nos hcn1os acercado al entcndin1icnto básico de la genética 

(2Y. :12. '.\-!). 

L .. -i genética co1110 tal se encuentra de esta forma ligada a n"luchas otrns áreas con"lo son la 

ESTADISTICA, la COMPUTACION y esta a su vez al avance de las tecnologías de discfio de 



sofl\'\'ilre y harl.h,•are. Esta ultin1n ha sido fnctor in1portnntc en los ilvanccs n1as rccicntcs(l 2, 14, 

20, 32, 3-1). 

Con Base u I.1s considl!r.:tcioncs anteriores se planh.?iu-011 los siguientes objetivos: 



<.._ )bj..._•tivo del tv1anunl: 

i\ p .. -irtir de In rcnliznción de las nctividndcs practicns propucstns, el cstudinnlc 

dl·sarrollard habilidades y dcslrczns especificas. dcri\'adas del conochnicnto sislcn1tHico de la 

c.._-;l_•ni.."·tica, y el n1nncjo del sofl\varc nplicndo n dicha área y susceptibles estos de ser aplicados 

dentro del can1po de acción profesional. 



REVISIÓN DE LITERATURA 

Uno de los prnblt...•n1ilS de 1'1 invcstignción en GcnClicw era el ticn1po que se ncccsit¡1bil 

par~1 n.·~1lizilr dichas invcslig,:¡cioncs por lo t..¡uc se cn1pczó il utiliz.,r otros cspccin1cn1..~s con10 

nbjeto de prueba. los invcstig;u..iorcs no podían cxpcrin."'lcnli1r con seres hunianos por 10 LJUC 

l'lllJ"lL'Ziu-on n cxpcrin1cntnr con plantas, insectos y pilrc.í.silos. Rcaliznnt..lo cruzas. los biólogos, 

gc1H. .. •tistas e invcstigndorcs de todns lus áreas rclilcionac..lns hnn descubierto la vcrsatilidnd de 

lds n1usci\s de lil fruti\ pilra producir cmnbios naturillcs en el color de los ojos y In figura del 

inst•cto rL•spectivu. 1-lan obscrvudo tan1bién con10 surgen csponttlncan1cntc nuevos rasgos 

nntablcs y hiln aprendido n realizar 111utacioncs artificinlcs con rayos X, pero In Genética se ha 

dcsarrollLtdo de 111nncril i111porlnntc y eficnz dl!sdc que se con1l!nzó n utilizur In tecnologíu corno 

.tpll~'ll para acl!lcr.:ir esos rcsull;h.los(S, 12, 32, 39). 

La invcsti~.~·"lción en Genética )'il se rcillizan apoyt111dosc en J¿i con1putnción y otras 

difen .. •ntcs áreas de investigación con"lo son la 1111.?dicinn, lil Genética, árcils cvolutivns, In física y 

J.1 .11. .. ·rodin.í1nicu. l.:-1 1..1uí1nicoll etc. En Iris cuales se investigan distintos tcn1as co1110 son 

l.IL•tL'rn1i11.1dón dd rnitpco cron1osón1ico, _identificación de genes hon1ólogos entre especies 

di...;tintas, secreción de cnzirnas. activación de protcfnns. expresiones dotninantcs y rccesivas de 

IP~ genes, expresión de 111utación, causas de estas n1utaciones localización de locis para 

dl.'tl.•nnin.-,dns gcncs y su efecto en el n1cdio an1bicnte, activación de genes y su actividad en el 

lltl.'t.ibolisrno, dctcrn1in.:-1ción de lesiones n1olecularcs y perdida de la función del gen(14, 19, 2.."1, 

p, :\~), 57). 

Ck•sdc IY..J6 que se Ucsarrollo Ja prin1cra con1putadora sé ha avanzado cnorn1en1cnte en 

L"I .. irL•a de cálculos n1atcnu'iticos ya que Jos cálculos que se tard¡iban días o n1eses se han hecho 

extre111adan1entc rilpidos, este desarrollo de las cornput¡idoras nos ha facilitado el estudio de la 



Gl.'nélicu, de hecho los avances genético!" en los ultinlas dL·cndas h,111 ido de 101 nlano con los 

~1\'illlCL'S cnnlputacionillcs(34, 37, 57). 

Esto generó tos dt.•scos de establecer nuevas tlreas de investigación Genética, conlo son la 

Genética n1olcculL1r conlputacional, la cunl esta relacionadc.i con In elaboración de nuevos 

progranlas y avances de desarrollo de C«;Jlllputadoras avnnzndns y r5pidas(23, 34, 35). 

Estos il\'ilnces genéticos hun provocndo diferentes opiniones en lodo el nlundo yn que 

nlls pennile establecer nue,·as perspectivas de lo que seria In historin de J¿¡ Genética desde 

:\lende! h,1sta los ültirnos ,1fios(..J-I, 60,62,75). 

El estudio de l.:l C.~enétic,-, ha gcncrndo una canlidnd de estudios que conlprendcn el uso 

t_h.• L'Slns Cilrnpos (cornputación, desarrollo de sofhvarc nucvns idcus sobre la investigación de 

ppl·d~1cionc~. sirnulacioncs de rasgos genéticos hereditarios, cficacin en rendi1niento pnrn J¡¡ 

pn,.Juccinn etc.) lo cu.:il es posible por su accesible nlnncjó y cnpncidad de generar resultados 

t'll pncn tien1pn(:\1, ='7, -15, 76). 

L.1~ leyL'S de i'vlendd son la cntrildn pnra conocer los secretos que guard.:1n los genes y 

qut• '-'l' 11h1nifil'Sldl1 de difen."'nh."'S forn1as en lils cnractcrísticas fenotípicas de una población y su 

t rl_'l.Ul.'IKi.1 dentro de la 111isn1a de csln n1ancrn se revelan las n1utnciones que de otra forn1a 

J1.l .... uí.H1 dcso.1pcrcibidos(l1, 55, 56, 67 ). 

Los prirncros pilsos que se tienen que dar para conocer de forn1a elcmcntnl las leyes de la 

l ;l"n'--·tic.1 consisten en el diseño de sinlulaciones de modelos de cruzas de individuos que 

d1!1t_•r.111 L'll unu o vnriilS carnctcrísticas bien. definidas. En bnsc n estos nll.ldclos se obtiene 

t..h.•scL•ndencias y a pilrlir de los híbridos resultantes se dcternlinan en las generaciones 

subsccucntus las proporciones de las características resultantes que sean n1ejorcs a las de los 
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progPniton .. ·s, de lns proporciuncs obtcnidns s.c deducen las fortnns de transrnisión de los genes 

u trilvés de una gcncrilción il otra, todo esto npnyado por los progrnn1as de con1putnción l.}UC 

sin·cn pi11-..1 dichas si111ulndones(39, .n, 58, 66, 65). 

Los progran1ns de. sin1ulil~ión .g~néticn cuilntitativn han sido dcsnrrullndos con10 una 

hc1-rn111icnln pnra invcstignr los fundn111e1~tos teóricos de los n16dclos Cl:lnnlitativos usndos en el 

L"!--ludio de los sisten1as genéticos y lns cnrilctcríslicas de los n1odcl~s genéticos y sus 

.. 1plic~"lcioncs en la vida dinria de los vctcrinilrios y todos aquellos interesados en la GcnéticaCl9, 

~ J, 58, 66). 

El objclivn al desarrollar estos progr.:tn1as es proveer In cnpncidad de simulnción pnrn el 

.111 .. ilisis de un an1plio rango de 111odclos genéticos e investigar su ilplicnción en lns 

intcrilccioncs gcnotipo-nn1bicntc, donde dichas sirnulncioncs nos servirán paril detcrn1innr In 

c .. tpilcidad de los indi\•iduos de ser n1ejorildos en sus características así como n1cjorar lil 

prodUt.:ción o 111ejorilr la cficicnciil de Jos sistc1nas productivos conl'? puede ser producción de 

ll'chL~ o producción de cnrnc al sncrificio, progenie ele. nsí corno detcnninnr cnn10 son 

infllu .. _·nl·iildos por el inedia nn1bicnlc y su respucstil al n1isn10, ill entender estos 111ccnnisn1os se 

pudr¡l dctcnninar los sujetos que son factibles de rnancjar su entorno y n1ejorar l.:t respuesta al 

1ncdio w111bicntc de estn fonna aun1cnta su producción así con10· au1ncntar su eficiencia 

gt.•nt:•ticc"l para lit rcproducción(6, 42, 45, 58, 66). 

El dcsilrrollo del sofhvilrc pnra dichas shnulacioncs se ha basado ·en el, hecho de 1..1uc 

111ucho!'i de esos resultados son afcctndos por el tien1po de cSPCra .critrc _,n1~dicioncs de lns 

c .. 1rilctcrislic.:1s deseadas y que en cierta forrna es el obstáculo a vencer en la investigación 

gcnL•ticn sobre todo la cuantitativa, de este n1odo nos aplicarcn1os en la sin1ulación que nos 

ayude a cstnbleccr la efectividad de los sistemas de cruza y mcjoran1icnto genético, entendiendo 
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qut: estos pl"ograrnas tienen la finalidad de reducir el lien1po pnr¡i la obtención de resultndos en 

dichos progrn111as (28, -42,. 58, 66). 

El cruznn1icnlo de plantas y ani111illcs inicio 111ucho c.,ntcs de 1.1uc se entendiera In herencia 

de cólrnclcrísticas por los progenitores,. consecuenlcn1cnlc n1uchns de las plilnlns 1.1uc se utiliznn 

Pn los sistcn1as ngrícolas de hoy en din tiene una largn histori<.l dé cruzan1icnlos que hnn 

dcrivndo en una selección de lns cnrnctcrislicas 1110'.ls dcscadns pilra 111cjorar In producción y la 

1.·ft.·ctividad dl! k1 producción agricoln. esta ha sido lil forn1i1 1nñs ilnligun de selección y 

111ejor~11nil!nto genético artificial. dando co1110 resultado 1.¡ul! los estudios en plantils sean tan 

ilnporlilnle; sin t:n1bargtl dichos rcsultndos en c.1nin1nlcs y plilntns se hnn incrc111cnl;tdo gracins a 

1~1 aparición de la tccnologíil,. cspcdfic<.i1ncntc las cornputndc..wils, lils cuillcs han incrc111cntado el 

t.•nt1.•11din1icnto de los fund;;1111c1ltus genético~ y por su cap;icid<.id de aln1acc11an1icnlo se han 

podido n1;;1ncjar la gran cantidad de variaciones que se pueden n1anifcstnr en las expresiones 

gPnL•tic,1s 1...-k~ una característica en los n1odclos ;igricolas, veterinarios, 1nédicos cte. estas 

1n~1qui11.i~ h.111 f,,cilit.:-ido 1.:-i nplicación 1.k~ los n1odclos n1atcn1iiticos en los fundan1cntos de la 

<._;L·nL·tit.·.1 cu,,ntitativa para la ilplicilcilln de los 111odclos de cruzan1icnto y n1ejoran1iento 

~:l·nl•ticn (20, 35. 37, 39, ·14. 65, 66). 

Por llll".:l parte el n1cjoran1icnto ;;1nitnal es una serie de procesos con1plejos que involucran 

l.1 1nndificación de los genotipos a través del licni.po y en base a los tipos de n1cdio ambiente en 

los que se encuentren los sujetos de dichas producciones,. a través del tien1po los organisn1os se 

.11.IL•cu.uon n estos hñbitat grilcias n los cnn1bios genéticos 1..¡uc se prcscntnn. Debido a que 

L'st~1111os "1costun1brados ü deducir 1.¡ue la Genética corno ciencia,. se basa en los trabajos 

n·alizados por !\.1cndcl con chicharos y ya que los 111as publicitados descubrimientos de 

Gcn0ticil n1olccuku- ocupan griln parte de la inforn1ación que se puede encontrar en este án1bito, 



se nos ha olvidado <.1uc In Genética lan1bién tiene otras áreas que en este Cilso nos son de gr¡¡n 

i111portilncin(7. ·19. 36, 56, 67). 

En k1 historiil dL• cstn cicncin sic111prc se 111cncio11~111 los dcscubrin1ientos que se 

originaron n pilrlir dP los estudios con guis~1ntes del n1onjc illlslriilco, sin cn1b.:irgo estos 

estudios se diversificaron en dos fln.!ilS de griln in1portilnCÍil y que en rcillidild están ligadas n1uy 

n pcsnr de los diferentes invcsligndores que se dcdicnn ~i In Gcnéticn. Los foctorcs que I\tlcndcl 

111cncionn se trnns111itcn de una forn1a n1ucho n1as vnriiu.in de In que el nunca se in1agino ya que 

pilr.:l el, estos fnctorcs eran de n1nnifcstación sin1plc y pnr.:i 4..JUC sus estudios fueran exactos dejo 

fuc1·a diversas 111anifcstncioncs que se presentaron y t.¡uc al no poder cxplicilr prefirió dcjnr a un 

lado ~· niencion«r solo los que se njustilban a sus teorías, sin c111b.:trgn In 111m1ifcstación de estos 

fenotipos es 111as cnn1plcja por lo <.1uc al rL·dcscubrirsc los lrübajos ilntcs 111\.?ncionados en 1900, 

lil gl•ntc ... 1ue se intt.?reso en estos, se dividió en dos criterios, cuillitativa (tv1cndclfa111os) y 

cu .. ·111titntiva (l3ion1ctristas); esto solo significó que los investigadores se cnfocarorf en ciertos 

d~pel~lllS de esll! tcn1n ya que lil gcnétic¡-i es sin lugar n dudils la expresión de estilS dos 

cnrril•nlcsp6,. 2..t, 36, 68). 

l~c.ls cnrnctcrcs cuillitativos se cnractcriziln por presentar unn, variación discreta, como la 

qul' 111e11cionl'1 (V1t.!ndcl en sus trabajos, i1dcn1ñs fácil de manejar las posibles 1nanifestacio11cs 

1enot1picc1s. no así los carnctcrcs cuantit.:itivos que se carilCtcrizan por prcscntnr una variación 

cPnlinthl y que lil cu.:intificación de eStil no es fñcil de re¡¡Jizar por la gran cantidnd de 

ni.-i111fL·stilcio11es <.IUC pueden presentarse por influencia de varios genes o del n1cdio atnbicntc. 

l'or ejc111plo el rcnditnicnto en crccin1icnto de plantas y anin1illcs, ganancia de peso, 

producción lñctcn, etc. Los caracteres cuilntitativos generalmente, son controlados por varios 

genL~s por lo que se les conoce como Cilractcrcs poligénicos (16, 24, 36,. -12). 



En 1902, \'\.'.S. Sutton, de l;t Universidad de Colu1~1bin, dijo que los Cn.l111uso111as podían 

ser recipientes de las unidndes hcrcditarins n1e~"ldclinnas y ni unir:-oe y separarse, forn1ilb~1n el 

n1ccanisn10 nccc:-onrio parn producir los resullndos scfinlndos p~r Mcndcl (--13. 70). 

Pocos ailos n"liÍS tarde \V. Batcson y n .. C. Pünnc_~t cruz.aron un guis¡u1tc de flores 

11101-cidns y gt·ilnn de polen lnrgo con uno dc,.florcs rojas y grnno redundo. En vez de obtener la 

\•aried¿lf._I de carnctcres obtenidos por f'vlendcl, vieron l.JUC la flor roja y el grano de P'-llcn 

redondo propendían n n1ilnlcncr una nsociación indisoluble. Otros invesligndorL"s ~1dvirtieron el 

regidos por un 1nisn10 cron1oson1n(l, 3. ·L 5(1, 6-J, 67). 

En 1909 T. 1-1. l\'1organ. de lit Uni\·ersidad de Colurnbia, encontró cst~1 clase de enlaces 

irrn111piblcs, en las n1oscils de lil fruta. En 1910, nparcció una n1osca n"tacho de ojos blancos en 

un~1 de l~1s bt.ltt..•llns dt.• leche que l\'1organ usilba co1no incubadorns. Con10 las n1oscns 11orn1alcs 

tient~n los ojos rojos. pensó 4..)LIL• se tratabil de una n1utnciún. Cruzó ill.1ucl 111acho con unn hen1brL1 

dl· Pjns rojos ~· pronto tuvo cientos de n1osci\s con ojos rojos, co11forn1e a las leyes 111cndcliiln.:ls. 

1 \u.1 h.ict.•r surgir l .. 1 hcrcnciil liltenlc, l\1organ cruz.6 entonces híbridas de ojos rojos con híbridas 

Lit.• (ljl1S l"l"ljt.ls. 1;.:.csultadll: el 50 por ciento, hen1bras con ojos rojos; el 25 por ciento, n1achos con 

PJPS n1jl1s; y L'l 25 por dento, 111nchos con ojos blancos. La unidad rnutantc .hcrc~iitnria de ojos 

l.,l,1nn1s P:->t~1b~1 cnlilzilda con los cron1oson1as sexuales, suponiendo '-]Uf.! lo::- cron1osomns fueran 

en rt.·~1lidnd lns purt.:u.iorcs de lil herencia. Ern evidente ºque había un rriquisito esencial para la 

tt.•l1n~1 t.IL"I cron1oson"lil. n Silbcr, 4..JUC todos los Íilctorcs npilrtm.i~s .P~r,,0 ú1~ ~11isn10 cron1oso1na 

dt.•bt.•n propt.•ndt..•r il pcrn1¡1ncccr juntos". La 111osca de In fruta tenía curitro pares de cro111oson1as. 

Si l\'1org61n cstab.:i en lo cierto. se podría levantar un "n1apa" de los factores hereditarios 

tr~1ns1nitidos por C.:ild.:1 pnr. La obra le costó casi 17 años y la cruza. de millones de insectos, pero 
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l\1orgnn y .._.J "escuadrón e.le In 111oscil", jóvenes científicos que trnbiljilbnn con él, cornprobaron 

que en los cron1usc>111as existen centros n1uy precisos que regulan dctcrrninndas cnractcristicas. 

Por últin10 trilznrnn 111¡-¡pus de c1·on1nson1ns; en los l.JUC scíink1ron los rasgos: cuerpo an1nrillo, 

njns blancos, ojos equinns, cruz sin vcnns. ;il.:i cortu. ojos bcrn1clloncs, illils 111inintura, cuerpo de 

snblc, ojl1s grana, pdos bifurcildos, ojos rayados, nlns rccorlih.ias y pelos cortos. Estos eran los 

no111brcs descriptivos de lns co.1rnclerísticas cuyos factores dctcrn1innntcs se habían rustreado 

h01sti1 lug¡lJ'cs precisos de los cron1oso111ils de lns diferentes tnoscas y a los cuales dicn1n el 

nn111hrc de gcncs(8, 11. --16, --17, 48, 69, 71). 

Con frecuencia, sin cn1bilrgo, todo un grupo de unidades gcnélicils pilrlicipn en In 

prnduccilin de unu caracteristicn, con10 color o peso. En un expcrin1enlo con nvcs, unas de 1.~00 

g. hlL'ron cruzadils con nlrns cnanns de 750 g. Las crías tendían n partir la diferencia en el pcsu, 

pL·ro cu.:indo se cruzab .. 1n un01 híbrida con otrn se producínn unn "ca6ticn explosión" de 

\·ariacioncs, desde nvcs de "1.700 g. hasta nvcs 111t'ls chicns nún que las nbuclils enilnns. 

Estos cxpcritncntos dc111oslrilron que si 10 genes afectaban el peso entonces podríiln 

L·on1binilrsc en suficientes forn1ils para producir 59.049 individuos de pesos diferentes. De 

hL·chn. 1~1 vnriaciún sería continu~1. En estas inveslignciones. se afir111nron dos cosas in"lportilntes. 

l'rinlL~ro. c..JUC lil herencia es causadil por partículas que se prcscntiln en In trilnsn1isión de 

fr .. 1g1nentos dctcr111in.L.1dos de n1ateria l.}Ue se produce sola. Segunda, c.¡uc es una ncción 

et.Hlpc..•riltivu: las partículas hereditarins o genes se conibinan pnril Cilusar sus efectos~ 

orgilnizadns en un solo sistcn1a funcional dcn~n1inado con1plejo del gene~ Con este 

cPnvc11cin1icnto, no sólo halló en la Genética una sólida base científica sino que, aden1iis, las 

n•Jacinnes entre In Genética v la Evolución descansaron sobre un cimiento nuevo y 

siltisfoctorio(B, 26, 27, 56,59, 67). 
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Pnrticndo de estos conceptos se gcncrnron nuevns idt...-..ns. Si lns 111ulncioncs pudicriln ser 

pro,·nc..1d~1s y sus Cil111bios cstudiildos. se snbrín illgo ncerca de fil cstructurn de esos 11 frngn1cntos 

dL' tnatcrin t.Jlle se reproduce sola". IV1uchos científicos decididus n provocar can1bios en las 

u11id.1des sub~n1icroscópicns cnccrrndns en el núcleo de Ja céluln. hicieron pruebas con cnlor, 

tríP. dn"lgils y veneno y aun n1util;acioncs. Sin cn1bnrgo estos fr;ag111cntos eriul 1nuy estables para 

.1ltt.·r.uh.1s, por lo l)llC dcbcrin de hnbcr otrn forn1i1(8, ·11.39, 40. 59, 69). 

H. J. i\'1uller. ex niicn1bro del "cscundréln de lns 111oscns", se preguntó si lil n1utnción no 

~l·n.1 oc .. 1sio11.:tdi1 por fucrzils ultriln1icroscópicils. Los rayos X, se dijo, p~cdcn bon1bilrdcilr un 

bbnco din1inuto sin nfcctnr a otro que se encuentre a un 111ilésin10 de n1ili111ctro y Jns 

n1utncioncs ocurren jus~iln1cntc en esos din1inutos blnncos del orgilnis1110{8, 11,.39, .:to, 59. 69). 

Por tilnlo I'\.'1ullcr encerró a cientos de ni.oscas de In fruta en cápsulns de gelatina y lns 

bon1bnrdcó con rayos X. Esils n.1oscils fueron cruzildas con otras; y a los 10 dias, Mullcr 

t..·onlt~111pló un broté sin precedentes de n1utnciones realizadas por el honi.brc. 1-labia ni.oscas con 

l •jos s.1Jtoncs, planos, in11arillos y cafCs. Unils tenían pelos rizados .. ot1·as carccinn de pelos. 1-lilbíil 

111nscus con illilS anchas, nlas convexas o casi sin illns._ "Eril unn 1nultitud abigilrrildn," dccíil 

1\1ullcr. "El rcsultudo de los cxpcrin1cntos era aso111broso e inequívoco. Las raíces de la vidil, los 

gt..'nL's, hilbian sido halladas y son1etidos. Así ganó Multcr un Prcniio Nóbcl(S, 11, 39, 40, 49. 50 

s l. 52, 59. 69). 

l)cspués del rcdcscubrin1icnto del trilbiljo de l\1cndel en 1900 se inicio un fuerte dcbiltc 

t.·ntrL' J.i.s dos corrientes de investigación que se generaron, los bioni.ctristns {bio111ctricians) 

(C-;.i.Jton y J>carson) y Jos 111endcliilnos {I'\·1endcliilns) (de Vrics, Correns, Batcson y Morgan) y~i. 

t..jllL' los t.JUC se dcdicilban il In Gcnéticil cuantitativa ilscgurabiln que lils Vilrincioncs rcilln1cntc 

in1porlantcs en la evolución no seguinn lils reglas n1cndclinnas. El peso In altura el color de pit.!1 
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y cnrnc.:tcristicns sc111cjnntcs parccinn ,•arinr co11tinuan1cntc y presentar diferente rcspucstn ni 

n1cdio i1n1bienlc. Dildo lns vnrincioncs en lns cnrilclcrísticns cuantilillivns, parccín que c.stns 

cstnbnn n1ns relncionndns n In ih.iaptnción del organi~n10 ni hiibitat que las trivinlc's 

cnracteríslica.s que los n1cnddianos cstudinbnn. Parecía obvio para ·los bicin1ct~isla~ _que l~lS 

gcnclislas n1cndclinnos cstnbun cstudiitndo fcnón1cnos t.¡uc no eran particu~arn1entc 

intcrcsantcs(l, 2, 3, 4, ·1 O, 15, 18, 20, 21, 22, -13, -14, 46, 47, -18). 

Por su pnrtc los l\.1endclianos no nccptnbun i1 Jos bio111ctristas al rnenos en parte por t.lUC 

estPs p<."lrccían no reconocer lü difcrcnciü entre genotipo y fctÍotipo, para los n1cndcliitnos 

.::tlgunil de estns caracterislicils podrían ser influcnciadils por el n1cdio an1bicnte y por lo lnnto 

no l.'run hcrcLfr1blcs , n1ns aun In evidencia que tenían de estos principios en las carm:tcristicns 

que ellos estudiaban eran indiscutibles. Sin en1bargo los cxpcrin1cntos posteriores ay1:1daron a 

denu,strnr que l.:1.S cnractcrísticns que son influcncind;is por el n1cdio nn1bicntc ta1nbién pueden 

sc..•r hPrcdndas así se introdujo Ju idcil de la rcncción norn1al para describir que algunos 

gL·notipos pueden n1nnifcstar diferentes ft!notipos en diferentes nicdios anibientcs(l,_ 2, 9, 16, 17, 

J!-1, 21, 2-1, 68). 

Por cjcniplo cu.:-indo se fertiliza una plnnta esta crecerá nias grane.Je y robusta t.1ue otra 

c..JllL' no haya sido fcrtiliz¿¡da, por lo tanto Ja expresión fcnotípicn es producto del genotipo y del 

1111..·dio iln1bicntc(16. 36, 68 ). 

En 1909. el experitnento de un gcnetista sueco con_ el color de Jos granos de trigo 

proporcionó un cjcn1plo sencillo de h~r~t~cia cuantitativa, yn '-luc sólo hay "tres .genes 

involucrados. Esta es una ilustrilción que facilita el entcndin1icnto d_el concepto, pero no debe 

olvidarse que en el control de los cilractcres cuilntitiltivos generalmente interviene un núniero 

111ucho rnayor de genes. Cruzó un trigo de grano rojizo oscuro con otro de grano blanco, y 



obtuvn un.1 FJ de color rojizo pálido. En k1 F2 obscn.-ó ndcnifts granos de otras tonalid;idcs 

intL'nnedias. siendo posible clasificar la varinción en siete cnlcgorí.:ls o clilscs: rojizo oscuro. 

Hljizo intenso, rojizo, rojizo pálido, rosado, rosado pálido, y bl;inco, en una proporci,_"111 

.tpnn;i1nad;1 de 1: 6: 15: 20: 15: 6: 1, rcspcctivnn1cnte. Cun10 In sun1a de Jns con1binndoncs es= 

íd, iguc"ll que en un cruznn1icnlo trihíbrido, y postuló que h;1bínn tres genes involucr.:ldos. 

A~u1nil·1 1..¡ue los ;ilelos presentes en el trigo rojizo oscuro usndo co1no padn.! aport<1b.:ln cada llllll 

con lllhl dosis de pign1l?nlación, en tnnto que los alc1os presentes en el trigo blilnco no 

cPntribuíiln en nadil al color. Esto no se iljustn ill concepto du don1in.:lnciil, en 1..1u1..! un locus 

)H~lerncigólico detcrn1ina un fenotipo igual ni de un locus ho1noci1_;ótico pnrc"l alelos funcionillcs 

(dorninanles), sino que se basa en una ncción aditiva, donde cndil alelo hm:c un ilpnrtc 

individuill. Tal hipótesis explicó perfcctnnicntc los resultados obtcnidos(16, 24 .. 36). 

I\.1cndcl fue capaz de interpretar sus resultados con chichnros porque tuvo In \•isión de 

nnalizar el co111portn111icnto de factores (.¡uc contrastaban debido .:1 sin1plcs diferencias ;i)élicas 

qu1..~ producfon efectos fenotípicos fñcilnientc controlables. con10 scrnillns .1111.:iril1~1s versus 

,.L•rdes, o vain.:ls lisas \•crsus rugosas. De hilbcr conducido sus cxpcrin11...~ntos usnndo la ,.c,riación 

nc"llur~1I de lns plilnlas de su jardín, por cjcn1plo. prol'mblcn1cnlc nunca habri;i descubit.!rlo los 

principios que lo convirtieron en el pm.::lrc de la Genética. Esto por(.¡uc, en gcncrill, cnraclerislic.1s 

co1no el tan1.:lii.o, la forrna, el color, el rcndin1icnto y Ja calidad de productos vegetales y 

~1ni1n.1lcs, no se distribuyen de n1ancra siniplc después de un cruzan1icnto(2, 16, 36, 43 .. 59, 61 ). 

,, 



BREVE RESEÑA DE LA HISTORIA DE LA COMPUTACIÓN 

Lil pri111cr'1. con1put;idurn, In ENil\C,. se puso cn n1archa oficialrncntc el 14 de febrero de 

19~16 en Pcnnsylvania. Estados Unidos. Ocupnbil todo un cuilrln, usilba bulbos. disponía de unil 

c..ip¡icidild de cón1puto rnuy inft..?rior n In de unn con1putador.:1 pc1·sonal (PC) de Ja nctualidild y 

sus principillcs ilplicncioncs criln 111ilitilrcs y cicnlificas(30, ::n ): 

En rvtéxico,. In historin del có1npulo c111pczó apenas en 1955 al crearse d dcpnrlnrncnto de 

c._1fculo electrónico en In Facultnd de Ciencias pero fue hasta el año de 1958 que llego u lél 

UNAl'vl unn con1putndora JBr•vt 650, cst"'' fue lil prin1cra con1put¡¡dorn de Aniéric;i Latina. Estu 

1nutivn que durante los st.?scntas y sctcnlilS se av.:u1znra cilda vez rnas en la udquisidón de n1tls 

co1nput<tdoras para 111cjorilr la cnpacid<td del servicio de cornpulo n través de redes y fue hasta 

1991 que la UNAI\·1 instala la prin1cr.:t Supcrcon1putndorn en Latinoil111éricn, la CRAY YMP/432 

(~Cl). 

J-l,1cin fines de lus sctcntns y principios de los ochentas surgió lil ncccsidild de dcsarroll,1r 

soft\V.,l!"c c;.1pnz de n1nncjar grilndes volú111cncs de infor111nción. Fue cunndo los progrnn1ildorl.!s 

SL' l1ricnt .. 1ron hacin )¡¡ creación de 111.:tncjadorcs de bilscs de datos y, adc111ás, cuando se 

t_•n1pcz<1ro11 a popularizar las herran1icnt .. 1s CASE (Con1putcr Assistcd Sofl\,•arc Enginccring) y 

ll1.-.. l1..•11gu .. 1j1..•s de cuarta y quintil gcncr.L1ciones(:iO, 31, 63). 

Al inicio de los ochentas prilctic¡¡n1entc todo el sector gubernamental, tnilitar y privado 

,·~1 dt..•pcndíit ful.·rlcn1cntc de la tccnologia del cón1puto. Asin"'liSn10, en esa década y la anterior 

1.:t111n•11zú .. 1 gcstilrse el ilugc de lns tclcco111unicacioncs y las grandes redes de có1nputo. Así. el 

~·n1npuln dejó de ser de uso cxclush·o del ejército, las universidades y los centros de 

invl.'stigación parn convertirse en una hcrri1111icnta comercial de uso cotidiano. Casi en su 



totalidnd, Ja sociedad empezó a apoyarse en esta tecnología nueva y aparentemente confiable. 

Sin crnbargo el hecho de que toda la tecnología dependiera del factOr humano.propicio que, el 

Con1ité de Ciencia de la OTAN convocara en 1968 a los 50 programadores, científicos y líderes 

de lil industrin 111ás famosos para tratnr de definir alg~~~s. parámetros y, así, que la industria 

c..h.~l cón1puto se n1oviera hncia terrenos n1t'ls firmes. Si. b~en los expertos no pudieron definir 

prilcticr1111entc nnda, se plantearon una nieta distante: "La ingeniería de sofhvarc debe ser la 

~1plicución de un sistcn1ático, disciplinado y cuantificado enfoque al desilrrollo, opcrilción y 

111.-.ntcnin1icnto del n1isrno". f-loy, el uso de lils computadoras es un hecho tnn usunl y sencillo 

que ~e puede cncontrilr una con1putadorn en In mnyorfa de los hogares del ni.uncia (o eso se 

c..•spcril en un futuro no tnuy lejano) aunado ni nncirnicnto del Internet se tiene ;;icceso a una grnn 

c~111tidrn..I de infonnación(30, 31, 63). 

"' 



HISTORIA DE LA COMPUTACIÓN EN LA UNAM 

1955 Se eren en la Fncultad de Ciencins el Departamento de Cálculo Électrónico. 

Se establece la Sección de Máquinas de In Dirección de Servfcios Escolares 

1956 La Sección de Mttquinns pasó n depender de In S~crcta_rfn Gc_ne~al A·uxiliar,, rcaJiz¿¡ndo las 

111is1nns funciones de Control Escolnr. 

1958 Con los recursos procedentes del Dcpartnmcnto S(!' fundó el Centro de Cálculo Electrónico 

Ln UNAl\tt instnln la pritncra computadora en Latinoamérica, In IBM-650 

1962 Lil dcn,nndn de upoyo de Có1nputo n,otivó In instnln~ión de unn GAMMA-15 

196'.\ Se substituye In GA!VtMA-15 por una BULL-GAMMA-30 

1965 El éxito en In aplicación de esta tccnologfn n1otivó lit ~ubstitución del equipo por unn 

BENDIX G-20 

Se inician proyectos in1portnntcs para In investigación, tnlcs como el estudio de nuevos 

Iengunjcs de progratnilción, estudios léX:ico-estndfsticos, órbitas de estrellas y el cálculo 

de In intcrncción de varios cuerpos. 

Se instnló la pri111cra con1putndora para apoyo administrath~o, autornatiznción de 

nó1ninns y contnbilidad, una IBIVt-1440. Esto da lugar a la creación del Dcpartn111ento de 

Sistcn1ns del Patronnto Universitario. 

1966 Se inst¡iló c11 el Dcpnrtiln1ento de Siston1ns del Patronnto Universitario una IBM-1440 

1967 Se inicinn proyectos de ilnfllisis de satisfacción de necesidades en el ñrcn ac¡H.fétnic.a. 
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Se fusion;in la Sección de Mtiquin.:-as de Servicios Escolnrcs y el Departan1enlo de SistL•n1ns 

del Pnlronc.1to Universitnriu, parn forn1nr la Dirección Gl!ncrnl de Sisten1 .. 1tizilcilln dt..• 

Dc.1los. 

St..• integrad ilpoyo de Cón1putn n la Adn1inistración. 

J lJ68 Se sustituye el equipo p;irn investigación por una Burroughs 13-5500. 

l .u Dirección Gcner;d de Sistcn1nlización de Datos rccrnplnzn sus L''-)uipos por 111 .. ~quinils 

1 Brvl 36lJ/ ·lll. 

SP inicia la ctapn de Teleproceso en la UNAM. 

La doccnci.:i y lil investigación por prin1crn vez. tienen ilcccso a un C(.lllipo de griln 

cupacidild y Sl.'lfislicilción. 

llJ7lJ Se crcü el Centro de lnvcsti~ilciones en Matcniñticas /\plicc.1das Sistcn1ils y Servicios, i.:on 

¡., integr .. 1ción de la Dirección General de Sistc111iltizilción de Doc1tos y el Centro de Cti.lculn 

Eh..·~1n·H1in,. 

Sl' rt..'lll1L'l1 bc.1jo unc.i sola dirección. los servicios de cón1put<..., p .. 1ra la docenciil, lil 

i1n:1..~stigacill11 y la udn1inistrución. 

FI grupo de invcstigución en Ciencins de Ja Con1putación. dirige sus esfuerzos a resolver 

i~nll'llcn1~1s d~ .. 1dn1inistrilción de In propia Universidad. 

(lf;""J Sl· 111cn•n1cnt-.1 lit capacidild de có111puto parn servicio a Ju investigación, con una B6500, 

lJlll.~ pt"lCO tie111pl'l después Cilt11bia n B6700. 

Jll7:! Se instulú el prinu.•r equipo de suniinistro inintcrrunipido de Energía Ett.:-ctricn 

IN 



1973. Se reorgnniza el CIMASS .. y da lugnr a dos Centros .. el de Investignción en Matemáticns 

Aplicadas y Sistemas (CIMAS) y el Centro de Servicios de Cómputo (CSC). 

Construcción de In prin1cr~ sala cspccinl de máquinns. 

lnstÍllación de ter1ninrilcs inteligentes. 

197-1 Se a1nplió el equipo de computo para la investigación, COl"t unn B6700 

1975 Se construyó unn instnlació.n pnra ofr.cce_r el npóyo de Cómputo a la adn1inistración. 

Se dcsccntrntizan las aplicaciones. adn1inistrativns .. las dependencias se rcsponsabiliznn 

de .sus nplicncioncs 

1976 Se substituye el equipo pnrn ;idn1inistración por una B6700,. se inicin et uso de tcrn"tinalcs 

rcn1otn.s en esta árcn. 

Introducción de las prin1crns n1icroco1nputadorns 

1978 Lns ncccsidndcs de servicios en el área académica motivaron In adquisición de u~ nuevo 

equipo de cón1puto. 

Después de los estudios correspo1"tdicntcs .. se decidió adquirir unn con1putndorn B7800. 

1979 Se instnló una B6SOO para apoyar las actividades de cón1puto dt.! la investigación, este 

equipo se destinó cxclusivnmcntc para ntendcr institut~s y .centros:.. de Jn~·cstigación. 

1980 Se inicin la construcción de las nuevas .inst~lncion~~ ..:!e::Só1~1p~to ·Acndél11iC<:-">. 

l lJS l L.'.ls necesidades de cón,puto en In UNAJ'vt; en sus diversas ti reas, las nucvns 1nodnlidadcs 

tccnoló~icas de cón1puto n nivel n"tundk1l y el deseo de las autoridades Universitarins de 

'" 



in1pulsar el uso de csla lccnolngia, propiciun J¿i crc<.1ciún dL• li.1 Cnn1isión pttri.1 an;iliznr el 

desnrrollo de 1.:-e co111pulrn:ió11 de 1.:-e UNAf\.'1. 

Se crea el Progrnn1n Univcrsitnrio de Có111pl1lo. 

1985 Surge el Consejo Asesor en Cón1pulo. 

Se fundn In Di1·ccción Gencrnl de Servicios de Cón1puto Acndé1nico 

Se instaurn In Direcciún Gcncr.ril de Servicios de Có111puto Par.ri lil /\d111inistrncit'111. 

1986 Inicio del servicio de correo clcclrl'lnico. 

Conexión a Bitnet. 

Conexión n Tt.•lcpnc 

1989 Prin1eros cnl.riccs de fibrn óptica en México. 

l'ri111t.'IT'IS nodos Ethernet y Token Ring de la Red Universitaria de Có111puto. 

FnldL"l.' s.:-ttclit~1I con Cuernavaca~ Enscnadn y con la NFS Nctwork. 

Incorporación de universidades de provincia a In red universitaria. 

! lJlJ() l 'H,gra111a de 1·cestructuración de tclccon1unicilcioncs. 

l'nn1L•ros 25 centros de cón1puto integrados a In red. 

Inicio de Internet en l'vt~xico. 



1991 Primeras comunicaciones telefónicas digitales vfn satélite. 

An1pliación de la red áSO centros y 700 coniputndorns. 

La UNAM instala In prin1cra Supcrcomputadora en Lntinonniérica, In CRAY Yl\11P/432. 

Se in1plcn1cntnn: Tclnet, ,rTP, Correo Electrónico y Listns de Correo. 

·1992 Se i1nplcn1enta el servicio de Gopher. 

1993v Se desarrollan bnscs de datos y revistas electrónicas. 

199·l Se eren el proyecto de Servicios 1-lt.!111crográficos y de Texto Completo. 

1995 Se in1plün1enliln los servicios de Trnducción y \V\·V\V. 

1996 Tercera conferencia Jntcrnucion&1I de Súper cón1puto UNt-'\1\.-l~CRAY (Quiniicn). 

(-11 ). 



MATERIALES Y MÉTODOS 

Con10 equipo básico de npoyo en la elaboración del n1nnual cornputadora:-o que con el 

siguiente hilrd\"-~ilrc y soft\v.nrc: 

Pilra la rcaliznción de In tesis se utilizo: Con1putadora Pcntiu111 IIJ 800 Mhz, 264 l\.1b en 

RAM, Disco duro de 20 GB, CD-ROM 52X Impresora HP Desk jet 660 Color, Scanner 

Snfl\v;irc: \l\/JNDO\NS 98, Officc 2000, Carel Ora\.~: 10, Internet Explorcr 6.0, Photo editor, Ulcad 

photo. 

Pnra la rc;tliznción de las prácticas se podrán utilizar: 

Con1putadorns IBM o con1pntiblc, <-1 MB en RAl\.·l con10 111ínin10, Disco duro de .:10 MB 

n1ínin10, Tarjctn de video (las Capacidades vnriaran de acuerdo a la disponibilidad). 

Sistcn1n operativo: MS-DOS, Windo\vs 3.1, Windows 3.11, Windo\vs 98, Windo\VS Me 

(Los sistcn1as operativos pueden variar dependiendo de la disponibilidad y capacidnd de la 

co111puladora ). 

Soft\v¿¡re: Officc (VVord, Exccl), NVVA Statpak, Gregor, Co\vgamc, Milk. 

Dentro del presente trabajo, se realizó unn recopilación de inforn1ació11 relacionada con 

I~1 L'Volución de la Genéticn, con10 cicncin, y con el npoyo de In co111pulación y el uso de 

sntl\varc que se destina con fines acadén1ico. Se procedió a describir y adecuar las diferentes 

tL·cnicns 1..¡ue pcr111itcn coniprobar los n1étodos de estudio de los genes, las leyes de Mcndel y 

los leyes de población evolutiva, para un n1cjor entendimiento de las mismas, nsf co1110 el uso 

ddccundo del sofhvarc para lo cual se sisten1atizó el uso de los progran.1ns de sin1ulación 

gL~nélic<.1 en las prácticns respectivas para un n1cjor aprovechan1iento de los itluninos en estas 

ilrt.~ilS y en su caso, aquellas generalidades y particularidades de cadn una de las técnicas de 

l~ü1oriltorio que se rcillizar&ln en el scn1cstrc. Por ultin10, se anexo alguna inforn1nción resultante 



1..h.· di\'crsos progran1ils de siinulación genética pnra investigaciones y fines acadén1icos, t..¡uc se 

distribuyen gratuit¡in1L•ntL· il tJ•¡ivés del Internet oc1Clllillilll."llte en t...•I 111undo(6, 7, H, ..tl, 58. 72). 



PRACTICA N. 1 USO DEL PROGRAMA NWA EN EL LABORATORIO DE GENÉTICA 

ANIMAL 

lnln1ducción 

El enfoque científico es el 111étodo rnás nvanzndo de ;11..h.¡uirir conocin1icntos quL" httya 

lo~r..ldo el hon1brc, ya l.JUC la in\.·cslig:ación científica posee cnpncidad de autovnlor .. ,ción (<J). 

Lil l.!Slndíslica cslil ligilda con el 111Ctodo cicntifico en In forn1n, orgnnizilción, n!copilo'.lcit"111, 

prt.!sL•nlach."u1 y andlisis de datos, lilnlo pi1ra In deducción de conclusiones con10 paril lil hllllil de 

dL•cisionc ... •s raznnnblcs con lill nnñlisis(l ). 

Originaln1cnlc la cstndislica estaba rclacionnda con cifras y datos recogidos por los 

gobiernos con distintos propósitos, en el cn.n1po de la invcstigilción, el análisis cst;u.iístico 

gt..•nern infur111.:lción precisa y definida respecto a las caractcríslicns de los dntos de unn forn1c1 

l)ll\.' pt1L'da sc1· con1unicnda con fo.cilidad, ya que reduce n1asi\ de datos el térniinos descriptivns 

~·l·111H1\.h•s y cxtr;ic inferencias de cllosft). 

Lf..1s lrilb.:tjos que se publicnn en la niayoria de las rcvisl.:lS ciL'ntíficas del .. frca de 

bil1111\.•dici11 .. 1 dL• todo el inundo, ilSÍ con10 In investigacicln publicilda en foros tales con10 

~i111p' •si os, congresos, ele., se rcspilldnn en análisis estadístico llcvndos a cabo en con1put .. 1dur&1s, 

\. qut.• se prescn~an, ya hoy en día con cuadros y grciflcas elaboradas por piH.¡ucterí .. 1 

n1111putilCÜJllill especializada (1). 

El p .. 11.1uctc estadístico uN\VA Stiltp.:lk" es un.:l biblioteca n1ultifuncionill de aniilisis 

L'~t.ld1stico y progran1as de apoyo, el sistcn1a csttt discfiildo para poder 111ovcrse de función el 

tunci<.•n Cf..111 relatÍ\.•il fncilidad, y proporcionar tanta flexibilidad con10 sea posible en el lllilncjo 

dL· d~,tos. "Stc,tpak" cstn disponible en una vnricdad de sisten1as operativos incluyl!ndo f\115-

'1 



DOS; dentro de lns litnilLlciones de lvticrosoft 13ASIC. ustntpL1k11 esta illtiln1cnte cstructurudo y 

docun1cntndo (Noth\Vcst AnalyticLll 1 lnc. 1987). El paquete posee...~ un grnn nt.."ln1crn de funciones 

con 58 progrc,lllilS scpilrildos; no es ncccsürio snlir del sistcn1il para ca111binr c.11.! un pn1gril1na Ll 

otro. Por lo que se ha considerado de grc1n utilidad 1..~ste paquete con10 o.1poyo en la n1<1tcri<.i dl! 

Gc11étic<1, sobre todo en los cálculos estadísticos de VilrÍLlllZ<.is, Covnrianzns, Rc...•grc.sioncs, 

Cnrrcl.'.lcione:-o y Tnblns de ANDEVAs (nncilisis de Vilrianzas). ndcn1tls de <..]UC se cuenta con un 

n1~1nui1l en cspou'iol(l .2). 



C1bjL•tivos. 

( ·n .. ·~11· ilrchivns de d~,tos pnra el u.so del p.:-ii..¡uctc c!-itndistico N\V t\. 

( ·onnccr los principales con1;-indos del paquete cstildísticn NVVA. 

l 111porlnr y Exportar i..l.atos nun1éricos con el paquete estadistico N\V A. 

Rl·.11izar L"st;u .. Hslica dcscriptivn con el paquete estadístico N\/VA. 



Mntcrinl y n1étodo: 

Se utilizilrá unil co111put<.1dor .. 1 bilsic<.1 con los siguientes rcqucri111icnlos 111ínin1os: 

CPU 286 n1íni1n<.1, con cuatro n1egns en 111cn1oria RArv1, n1onitor n1onocron1illico n 

pnlicron1ñtico, con sistcni..1 \lpL•rativo MS-DOS 3.0 o n1nyor, de SL•r posible que tcngil el sistL•n1 .. , 

npcriltivo \Vindo\,,.S ='."I con10 n1inin1n, i\Ulll.JUC no es ncccsnrio. 

Se utilizilrt'I el n1anunl del progrnrna N\\IA parn una 1ncjor cficicncin ill renliz;ir In 

prilctit.:il. 

SL> gcncrnrá un ilrchi\•o en dicho progrnn1n pnra rcnliznr los objetivos nntcs plilncados y 

que sirvan de bnsc po'.lrn el n1nncjo posterior del n1isn10 en olrils pr<icticns. 



r\1ctodologia a seguir 

Corno Iniciar el progr&lnlól 

1 

C: '\11 MOO\IS> e d 

C:\>...,d nwct 

C:\>cd /1 
C:\uuct>n: / 

n: 'Hl·/íl)cd ./ 

n:\>cd ni 
n: 'Kl·in>( 

·~ 

~ola: 

H.t.•cut.•rda 
que HI 
teclear los 
co1na11dos 
los lit..·nt.•s 
q uc lt..•clt..•;1 r 
sin incluir 
las co1nillas 

1 ·1 pro!!ra111a N\\' 1\. esta escrito en lenguaje BASIC' pl1r lo que se podrú corn!r 
1..·11 n1alquie1· sistema qui.." contenga Ci\V-BASIC de !'\'IS-DOS <Cualquier 
:--is11.:111a 11perativo de i\t1icrosoli que contenga (j\\'-BASIC) asi co1nn se puede 
t1·ahajar d1..•sl.k L"I disco durn ll desde discos lh:xihll."s lk .l 1

/: v ~ 1/1 

1 T11a '1.."/ lllll." se 11<.1 cnccndidt1 la ct11nputadt1ra. se pn1cel.Ícrú a acci.:der al 
pn1grama N\\·:\. :->i se inici<1 pri111cn, d sist1..·11w opl."rati\"u \Vindows o si se 
inir.:i~1 l."! sisll."nia !\1S-J)C)S. se proccdcrú dc...· la siguie111e fonna: 
1 - Si inicia ~IS-IJOS. se i11trm.lucin'111 lus siguienll.·s comandos p<.1ra entrar al 
pn•gra111a 
{ ': tlir ...J (EntL•r) ( Est1.• comandn despliega tndos los directorios conti.:nidns 
1.·11 el dis1.:o duro di.: la 1naqui11a), un<-1 VL'/. lnc .. 1liz .. ulo se tcclc.,r.í L'I 
siguit..•nte cnn1ilndt.1 --• cd N\IVA _J (Enter), (L"~ln .1brir.í L'I directorio 
dl111de se t..•ncut..•nlril t..•I corn.,ndo de inicio del progriln1.1, el sip.uicnh.• 
p .. 1so L'S introducir --• N\t\'A ...J (Enlt..•r). inn11.•dii1tiln1enle .1pnrcccr.:í. 
un co111entill'io de inicio, unil vez que se h .. ,y¡1 leído, se presionar<.\ 
cu.,k1uier tecla . (esto iniciará el progra111a G\V-BASIC ), o bien 
iniciilr dircctanu.•nh.·--• G\t\r-HASIC...J (Enter), 
2.- Si inicin desdl' \Vindo\VS :\.1. 3.11 se deber.:'! dL• busG1r el icono que 
i1brir.i l .. 1 Vt..!nt .. 111 .. 1 c.k· tr.:ibajo de.-. rvlS-DOS. 
[' .. 1r .. 1 busc .. 1r l'I ictllltl --• h .. 10 .. •r clic C<lll el bott'ln izquiL·rdo dt...•I 
1nPuse L'll .. 1ccc.•snrius \" lnc .. 1IL~ .. 1r el icono .. 111lL'S rL•fcridu, un .. 1 vez 
loc¡¡Jiz .. 1do s1..• h .. u-;:1 clic ·c.·11 dicho iconu lo CUill .. llwir .. 1 1.., Vt..•nlillli.1 de 
tr .. 1b .. 1jo de f'v1S-IJC1S --• se proct..•dl•r .. l con los con1ilndos dL•I paso 
UNO. 
'.'.- Si iniciil d1..•sd1..• \Vindo\'\'S 95, 98, 2000. se deb1..•1-..í de buscar t..•I icono 
d'-· '-Jlll' .. ,brir,í l.1 vcnt.,nil c.IL• trab.1jn de t\lS-DClS. 
l'.1r .. 1 buscilr el icllno --• hacer clic Cl.lll el n1ouse en lnicit1 
(usuallnentc pilrte h.1ja de I.1 pant.111 .. 1 ) --•h.1ccr clic en J:>n1grilni..,s 
--• hacer clic en .. 1cccsorios --• localizilr el icono v hacer clic en 
dicho icono lo cual abrirá la vcntann de tr¡1b~,¡o c.IL· t\,lS-ÍJOS --•~e 
proceder .. -\ Ct"lll los et.ln1andc1s del paso UNO. 
Not&l"'"'"' ... en .1lgun01s 111aquinas que tienen el sistcn1a \'\'indo\VS 1\·1E, 
se h~, dctect.,do que el prograrn., no corre, así t.1uc para utitiz&lrlo en 
estas co1nput .. 1doras, se debe copi&lr en un disco de 3.5, se til!ne que 
ap.,gar la ni..1t.1uin., e introducir un disco de inicio de \Vindo\VS 98 • 
una vez reiniciado el siste111a se tr.--.baj.,r .. 'i el prngr .. --.111., desde L•I disco 
3.5. 
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Corona PC BASIC uersion 1-04 
Copyright CC)1983 Corona 0dld Syslens 

CC) Copyright Hicro~ott 1902 
62314 Byt~s fr~e 
Ok 

Unu \'C4'-1..Jlle sv h.1ya L•ntr,1do en G\!V-BASIC, 11rcsinnilr F3, en lo p.-:1ntu.Jla 
apan!cer.-í ).:l fundún l.OAD --• entonces se h.:-clear,í "sp" ..J(E11tcr) que l'S L'I 
conh'llldo dl' c.1rg.1 dl'I progran1.1 N\VA --• cns1..•guid.1 pn.•sionar.í la teclil 
..J(Enter) par.1 \.}UL' C<ll'gt11..~ ¡_.I pnlgr.1111.1. Si se lL0clL'll COl"rL•Ct,1111L~lllC el COll'l'111do, 
ap.lrL'Ccr.í "1..lk" --• el sigui1..·nte p.1sl1 SL'l"<l prL0 Sillll1lr (,-, lL•cl,1 F2 par.1 1..¡ta~ cotT<l 
el prng1·.:1111.1 dL• N\·VA --• inn1L•di<lla11H.0 11te SL' dcsplL•g.n."i l.1 p.111li1lla LIL• NWA 
(esto signific.1 '-ILIL' ~·a cst.111H1s dPntro d1..•I prugr.1111..-. ) pnr lo 1..JUL' puden1os iniciar 
nu1..·stn1 tr,1b.:1jt1. 

Not.1 ...... ,. La p.:111l.:11la del progr."lllhl de N\,VA tiene co111u titulo St."ltp."tk .3;1 

TESIS CON 
Creación de archivos FALLA DE ORIGEN 

OCOLUMf\J Modr dCtiue. 

~~:!~~~9 Progra~ Na~e Cor 

Report 0dtr: 05-02-2002 

<CR> for íile Aids Menu) 

r;;;:¡ocm¡~j 

El siguicnlL• p.1sn ser"í teclear "spn1enu" ..J(Enter). esto desplegará la pantalla con las 
tundonL'S prindp'11cs de NVVA con ~us respL•cti\«1s cornilndns para navegar en cstL' 
pnigr,'llllil. P~H•"l entrar 411 nrchivn dL" .1~·ud¡1 presionilr --1(Entcr), (se dcsplt..!garil la lista 
dt• n111i.111dl1s de .-,~·uda p.:ira n1.-'ll1L'j~1r los ~1t·chi,·os). t.•sto l.'11 c.,so dL' LlllC quiera conocer 
estos c1..1n1.111dos 111.:ts ,, fondo. cnnH1 SL' 111uL~str.1 en l.1s p.1nta1Ia siguiente. 

"• 



0--------.c ... FILE A.ID$ fritEl"UJ ..,.,..------>0 
Alter· Peport Date 
O utput to pr,nter· 
s ... n tc:h mode to:• [}:owo 

C•P:o' ;;.. f ,le 
R ename .::.. f,le 
O elete ::.. f,le 
L ,st f,le námes 
E :xc:h::t.nge D,sk(,;) 

:a.: ecute .::.. $TATPAJ-:: progr::.m 

B ASIC c:omm::t.nd mode 
Q ui t (to s:~·s:t-:m) 

;Select des,red fur,ction CA.o.s.c.R,O.L,E,X,B,0)? 

~1.·l1.•l.Yinn.1r lit fun.ciún dPSl..'ild.1 prcsionilndo In 
IL·tr.t, rl..·1.·l11·d.1ndo qul..' no se lil..•111.• qlll..' prL·sionur 

'1 Entl.·r. 

fr[1.~G\.'l[JASIC 

m 
o---> STATPAM H[HU <---o ~ 
File Uti lilirs 
Malhr~atical Utililirs 
Probabilily Calculations 
Singlr-Uariable Stalistics 
Uistribution Funclions 
Regression n Correlation 
Medns Trsling 8 Chi-squdr~ Andlys 
Hon-Pard~~lric Stdtislics 
Rnalysis of Uariancr 

D S o - SP CStatPak rntry progra~) 
X - Exit (to Sysl~M) 

[nlrr srlrction OlellerD Cno <CR> needed 

l'rL'sinn.:tr la lctru de In función deseada v 
.. 1uton1<.ltican1cnlc pasnrá a la pnntillla de In funció;1 
que s1.• dese.1 rcilliZilr (paril el caso de esta prilctica se 
seleccionará A =filL• utilitics l.:t cual desplcgar.i el 
suh111cnlt dl..• funciones de utilcrias dL• ,irchivos). 
J{en ll"dar que nu es nl..'Ccsario presionar EntL·r. 

REPOPT DATE: 07-18-~00~ 

A= Citntbi.w el n .. •portc de dutos 
O= f\·1 .. 1ndur il irnprcsoril 
S= Ciln1binr n n1odo filn o 
colun111 .. 1 

C= Copiar .1rchivo 
R= Re1Hnnbrar ilt·chivo 
D= Borrar un:hivo 
L= Listilr non1bres de ilrchivos 
E= Intcrcan1biar discos 

X= Ejecutar un progran1a de 
Statpnk 

B= l\'lndu con1.1ndos de UASIC 
Q= J{cgrL•s.,r a sisten1.:t 
oper .. 1tivo 

A =Utili1.hulcs de i1rchivos 
B = UtiJid .. 1des l\·1i1ten1 ... íticu-.. 
C = C ... 1kul.1r prnb,1bilid.1d 
D = Estadistic .. 1 dt.• unil sol.1 
variilblc 
E = Funcion1.·s dL' distribuciún 
F = Rt.•grl..·sil'>n y cu1Tcl.1dún 
G = PruL•bas d1.· 1nedi .. 1s y 
iln.:llisis dt• Xi Cuildr.ida 
H = Est ... 1distica no par .. 1nu:·tric .. 1 
1 = An .. ílisis de vari.:lnZil 
S = SP con1ilndo de entrad.:\ .11 
paquete Stillpak 
X= Salir del progran1a . 
Notn: este n1cnú ~sel que 
van1os .. -, inici.,r cada vez 1.¡ue 
rcalicen1os las diferentes 
funciones del progranlil 

10 



O---> íilc Utililies <---0 

COMUEHT 
roRMOUT 
FUMKEYS 
MISSOAT 
HOTAH 
SllUHLE 
sonT 
SP[[O 
SPLIC[ 

(Conuert to/froM STATPA" file forMat) 
(íorMalted Data Output) 
(Define ~eyboard function Keys (MS­
(ílag/Delete Missin9 Dala) 
( lnterch.Jnqr Rows 1\ ColuMns) 
(Merg~ filrs on a sorted ~ey) 
<Single-~ey Sort Utility) 
<StatPa~ [asv CDitor) 
(StatPak llne n Colu~n Editor) 

D D 
- Rcturn to Main Henu 
- SP (Statrak entry prograM) 
- [Hit (lo Sy~leM) 

[oler selrction OletlerO (no <CR> nccded): _ 

De igual fnrn1n que en el 111cnú nntcl"ior el sin1plc hecho de 
presionar la IL•trn .scleccio11<1dil llcv<1rtt il lil función dcscn .. :l.:1, 
en este c .. 1so se pn!sionará la letra H en el teclado. esto 
dcsplcgar.'.l la pantall;i de SPEED,. que es el editor de 
;irchivos de NVV A Stntpnk. 

,..,..Nnt&i: en Ja siguiente pagina, podr5.s encontrar todos los 
con1ilndos paril naveg&ir en el editor de Statpak. 

A= Convcrt (ln"lportar 
/ exportar Archivos) 
B = Forn1nut (Dilr 
forinato il los datos de 
s~1lida) 

C = Funke:-·s (Definir 
funciones del tccl~H.lo) 
O= l\·1issd .. "lt (l'Vlill"Cilr n 
bor-r<ir dutos perdidos) 
E= f{l>liltL' 
(inlerc.unbi .. 1r til~1~ y 
colu111nas) 
F = Shuffh.· (Unir 
archi\"o" ~"ll az .. "lr) 
G = Sort (Utilidad pan1 
sortear ..,) .. 1znr en una 
soli1 tecl.<1) 
11 = SpeL•d (Editnr f.icil 
1.lt..•St.1tpak) 
1 = ~plic1.• (Editor 1..h.• 
linL0 .:1s ~· collln1nas de 
5lalp.,k) 
R = Regresar al n1cnú 
princip .. 11 
S ="sp" con1 .. "lndo de 
enlr<.1d.1 .11 p.H.¡uctc 
Statp.1k. 
X= S.1lir 1..k·I prngrun1il 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



r~:¿,\G':lB1\SIC 

1tor) >>=====>[] 

b~~~r~~di'~<J ( ~~R~~~O~!~~~~ ·~;y~ :~~º(~~l~~l el O~' n_g_uj_!!_Q_~------------''---~ 
2: 31,11 1,5 SS lt. •: --- 1 -..1 .... d.1111-.. -..11ln -..un 
1: 355 34 SS 36 ¡ -- - l 
3: 2411 11~ 116 JU L ~-1 .. :111ph1 

r ~-~~3_::t~~!/ __ -~--=----

r

-2 1\ntt•.., d1._• 111tnnlucir lns d.1ltlS h.1~· que 
1"l'l"ll1·d.11· qut• 1._•I t•ditur dt.• N\\11\ nn .. 1ct•pta 
t1tul11.., dt• \·.in.ihlv~ p11r h1 '-IUL' Sl' dvhL'r.l t.IL• 
lt•1H·1· t•n un.i l1bn·t.l lt1.., lltJ111bn.''"' dt.• c.nl.1 

• \"drl<lhi1._• \" d tplt' l"tllllllllhl~ pt.•1-lt.'llt.'Cl'll, 
dlllldl' l-,1d.i t"llllllllll.1 l'~ llll l-ol.lllpo dL• 
tr,lhdjn \' l"PITt'..,plillth• .1 llll.l \',1n.1bh•; t.•I 
1•dilnr 1111 .it·1·pt.1 lt•tr.l~ y ~uln 

j lllll"tH_llll-11".lll d.i!l1 .... Jlllllll'l·ict,._. •l~I t."tlllltl 
] rt.•n11·d,11· qut• lt'o.; ll.1tt1s dt.'bt.~n dt.• h.~nt.•r un 

lt1n11.1h1 p.1r.1 intn1ducirsL' (et lino St.' 
1nut•str.1 t.•n Id p.1111.111.1 ) .... El nt'ln1L'rn dL' 

til.1_ nu s~· 111tn1t._lt~t.:L'. ql·_1~1p_~,: ---~--

; ', "'···. l ;;·;'"' ·"'" ';:·"·' ! '?"'~~'f ~-1 
:'·' ¡ ¡..;. -11• -- t .-s 
::-.; ¡ IX • 7-1 ·, -i 

• "'""' h'> . ,,::; - 1 

1 >••n.!._· h•-. .t.110-. "'-. 111t1••d11._·t·n di: l.1 -.1gu1.:111<.• lun11.1 
1 '-·'--h'-·( '-''!'"'- 1~1 ., .... u ...... p.1 .. •i'r ,,,t·111.1t ._·...,p.1'-· 1t·11.:.-1( EntL'r) 
1 l'~ ddtn ... qut·d"r.111 1._·n111t1 '"'L' 1nul·str.1 t.•n J,1 
p.inl.ill.i ,. -...t· 111tri1tlul·1r.i11 st1Cl'~i\' .. 1111t.•11tt.· 
Ji.l..,l.i t·11111pll•l.11· t•I lllt.1! dt• )t,~ d.ltllS '-illt.' St.' 

1 
qt11t•1·.l 11\.llh"l•ll" l '.11·.i ll'n11111,1r t.•I .1rchivo 

sin ¡ ... v pn..' ... ll'l\.tl"d dl1 .... \"l"l-'-'~ --1(EnlL'r) 
j 111lrudut·11· d.1lt1~ 

1 
·~ll(d: vi l'd1tt11· Stl)1,.l SllrH~rt.l. :ioCJ_~·cngloneS, 

1 

p11r IP qu1..• p.11·.l 111trnducir n1.1s ttk1s puede 
t'1IJl ... tdt.i1· t•I lll.lllll.li d1..• NVV 1\. 

• •0,;ut,1_ ¡i.11·.1 vt•ntic.lr lus co111i1ndos de 

..,)(. ,(l'.nlt·1-)) t•..,ln dt_•.sph.•g.1r .. í l.1 puntallu 
ft• 1._·0111.n1dt1~ dL· ,1\·tal.1 del editor 

1.- U1i..1 '\'L'/ '-llh' o.;l' h.1 t.•ntr.lllll L'll el L'ditor 
pn1ccdvn.•111u~ ..i t.-1·'-· .. 1r llllL'Sll"ll pri111t.•r .. 11'chi\'tl, 
l-'ll csll' c .. 1su dl•ht_•lllOS IL'llL'I' L'll \.'llL'llld t.jlll' t.•I 
progl'dlll.1 11tl lt.• indic.1r.1 d1111dL• gu.:ird .. ,r;1 t.•I 
.i.rchi\'o t.Jlll' \',1._. ,1 t"l''--'•lr .1 ... i lJllL' dt_•bl's espL'cific,11· 
t_•) lug.u '--'ll t.•I que IP gu.ud.1s t.'jL·111plt1 
l'Spl'cifk.1r si eo.; vn t.•I d1 ... ct1 dun1, u bien t..•n L'I 
disni llL•:.....ih!L•. 
C. (No111hrv dir)(N~l111brt_• dt_•J .trchi\"o) ~J (Enter) 
A:(Nl1111hn· dl·I .1n-hi\.'t1) .1 (l~nlt.•r) t_•st.1 es lti qtll.' 
s1._• lL"Cll•.1r.1 p.11-.1 l.1 pr.ictic.1 
'->t.• rt_•n111lit.•nd.1 t.jllt.' lt•ng.1.., un.i librl'lil dt1ndt..• 
t..•spt.•cif1'-lllt'S t.•I 1u1111brc \' t.•! lug.ir d1111dt_• o;L• 

gt1.1rd.11-.1 t.•I .1n:l11\·11. p.1r.1 t.¡ut• no piL•rd .. 1s d.1tos 
in1pt..1rt.i.ntes. 
P.1r¡1 el c .. 1st1 dL" vst.1 pr .. íclic.<l SL' gu .. 1rd.1rfl L'n un 
discn flexiblL• (dist.JllL'll') 7' 1 -~ n bien 5 1'1, 
dt._•pendiL'ndu dt..• t.¡UL' floppy drh'L' lcngu la 
COl1lpt1t.1do1-.1. c__·ll.lllt.hl St.' h .. 1 ._i.signildo e) 
non1bre dL•I .i.rchi\·u ~L' prnt.·t._•dt.·r~l a teclear Jt,s 
d.i.tos en L'I l'L'llglt",n 1: 
l .t.!'chc(t..•spac 1gr•ts¡l( t.·~p•1c lpnltcina( cspuc )ctc..J( l~ntcr J 
Así suct.·~iv.1n1L•11tt_• 

P.ir.1 lL·nnin .. u t_•) .. 1n.:::hi\'o se debcr<.ln prcsionilr 
--1(EntL·r) dos \'t..•t.·'--·s. esto indicó.l ó.ll prugrn111u que 
SL' lt..•rn1illll dL' l-"l"l-' .. 11' L'l .i.rchi\'O. 

Nota: se rccorniL?nda. tratar de no equivocarse 
al introducir los datos, en c.,so de equivocarse, 
no os preocupéis, en las siguientes paginas 
conocerás la forrna de corregirlos. 

Nota: recuerda '--]UC no tienes que tcclenr las 
co111illas pnra introducir los datos L1\·ud., dl'l vd1tn1· ~pt_·L·d; introducir: 

-------------------r-....=1-----------------' 



+ [ t1l-e] 

- [n] 
= ;;t:r1r1•:i 
1 (•:>Pt: l•:•r;::'] 

#[ti] 
l:!i (;t.rHiq) 
P[n] [ID] 

~ [n] file 
e~ C·:•pts] 
,"1 (-:•pt;] 

INSEPT: ft··:•m 'file' ,f present, els:e keyboard 
INSEF·T: l::&st r.; •. ..,. del~ted: [Jil'nTIO:.L COl"ffENTS or +-0 
DEL ET E: ·,,· r.:.ws ,f preser,t, el se l. row 
PEPLA•:E: •:L1rrer1t Pow with '!tr,ng' 
·:HMViE: .:Odd, Cleleto?, Po?pl.:..ce - oef;:..ult: Ol-999999100 

~~,.~¿•; =.·;·~;.::~~~~:-L1{.!f~;~ t~fQ-;;;;9J[J el se <:urrent Row 
PF·.INT: from Curr Row; 'n' rows ,f present, el se to end 
·;~VE: all ro'.ns to Current File 
$AVE: to 'f,le' from Curr Row for 'n' rows. orto end 
QUIT: S•'V[ te• CLwr F,l e, t:hen .:..s: per Std Ex; t Options 
E>:IT: aI .::s.bove, but •."J1thout f,le SA"VE 

01!•.•!p~,:~ .. ~ . . ~~;lH~ ~ l f.;.:~l "J~"J t~. ~:·9~ ,;,.F :·~~ ,.M~~o.~~t~ t ~~K 
f l~llUl~N~(.1 («lllL'r))) --• P .. 1!-> .. 1 d l.:1 siguiL•Jltt!cnlu111na 

l
. e:··)(. J (l'nh_•r) --• DL"splieg .. 1 J¡¡ siguiL"nh.• p01ntnlla (siguientes 20 colurnnns) 

(<)( . .1 (l'nh•r) --• DL"splicg,"l la p .. 111t .. 11l .. 1 .. u1terinr (previils 20 colurnno:ls) 

1 

(>>)(. J (t.•nh.•r) --• l\1s.-1 ,11 fin'-11 del archivo 
(<<)(.) (l'ntL'r) --• P .. 1s .. 1 .. 11 principit.1 del ._uchivo 
(1n1nH·1·l') (.J (t.•ntl'r) --• l'as.-1 il l.a filil nün1L•rn"" 
( • )(.uchi\'P)(.J (L"nh.·r) --• JnsL·rtu L'I .1n.:-hivo cspccific .. 1do en el .. 1rchi\'o ilCtual 
( + -)(,_J (t.•ntt.•r) --• lnst.•rta )il ulti111a tilil bnrr .. 1da 
(-)(11unll•ro) (.J (L'llh.·r) 

( -)ld.1hl~}(. J (cnh.·1·) 

( 11)(. 1 (<•nlL'r) 

(l')(nun11..•rn) (.J (enh.•r) 
(~) (-_J (l.'lllL'r) 

(~l(1H111u.·rn) ( •. 1 (l'ntt.•r) 
(l_))(.J (L'llll'I") 

(~) (._J (<•nlL·r) 

--• bl u-ra la fil .. 1 asign .. 1dil 
--• n.!cr11plilz .. -i hls d .. 1tos en lit filn .. 1sign;uJn 
--• chcc.u colurnnas 

--• i111prin1c dcsdL• lils filil ilSignadn h .. -ist;i el finill del archivo 
--• s .. 11': .. 1 tod .. 1s J,1s filas ill archivo actuill 
--• silh·il (;:1s lil.:ls asignad .. 1s .. 11 .. 1n:hi\'u .. 1clu .. 1l 
--• s .. 11':.:¡ L."I .. 1n:hi\'o .. 1-.:-ltJ..11 y s .. -ik• del editor 
--· s .. ,IL~ dL'I L'ditnr sin S .. ll\'c.ll" L'l .:lrchi\'O 

•H•Not.1: el cnn1ando RETURN se refiere a presinnilr solan1cntt.• l;i tccl.:1 ..J(Enter) 
p.11-.1 c.1111bi .. 1r dL• unil lilil n l.:l siguiente. p;ir;i los dl..!rn~ís co111nndos es necesario 
presionilr el con1.:111do y después .J(Entcr). 
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OHows to EO .. : 
1: 1 o 45 45 
2: 8 63 42 
3:Y8048 
'•: t. 70 t.S 
5: 7 70 36 
6: 7 80 45 
7: 10 S2 ltS 
8: 5 60 68 
y: y 66 44 

10: 1 n 41 
11: 11 53 35 
12: 10 55 48 
13: 7 Gf, t1S 
14: B 75 SJ 
15: 7 57 47 
1&: 10 GO '•5 
17: 6 75 31 
10: 7 72 40 
1Y:YS662 
20: 10 55 V 

1 -> :;:o-

i\I tvr111i1h11- d ... • introducir (o'-i d.1tn'-i y h.•r111i11.:11- t.•I .1rchivo en l.1 p.111t.1ll.1 
.1p.-irL'l"L'r.í en (.1 p.1111.11!."l J::NJ) l)F FILE (fin dl.'I .,rd1iVtl) y l.'ll vi 
l"l.•ngll•ll siguil_•lltl_• olp.lH'CL'l"d "1" ~t·guidt) pt•r llll..l tk•ch.t. Prl_'~ÚlllollH.ltt 

t.1 ll•l1-.1 "C.)" -l(EnlL'r) .... l ...... d\·.l l 0 l .nchh·o y St.' rq~rL·s.1 .11 inicio dt•I 
pn1g1·.1n1.1, dl•nde p.11-.1 L'llll"o\I' t.h• llllL'Vll ·' h•s sublllL'lll.IS dL' lllllCllllll_'S 
sv dl_•lll•ni {l_'L-ll_•,lJ" llllL•\·,111H 0 1lh' "~pnll.•nu" •. J(Entcr). 
1•.1r.-i Sdlir ~in '-i,11\·.lr t.•l .ircl1ivt1 '-il' tl.'dt.•.1r.í "X" _J(l-'.nlL'I"). 

1• .. 11-.1 Ct1rn·gir h•s d.lllt'-i l'll L".l .... ll dl.' L'ITlll" <.;(._• dt.•hl_·r.l ll·Cll'.11" L'i llÚlllL'l"tl l~ll 

(_'' t.¡lll.' l'~l.1 vi l'lTtlL l_'Jl.'lllplt• . ...,¡ LllliL'l"l.' i1- .11 l'L'llgk•n 25 ... L. ll.'L"l(_·.1r.i dt.• '"' 
sigu1t.·11lL• tunn.1 "25º' .J(l:nlL'r) pl•r ll.• t.¡ut.• en L'I siguiL•nh_• n·ngkw1 
•"'P·ll"L'Ler.l 25-> 
l'.1r.1 CtllTl.'f,ir· h1s d.tll.•~ l'll L"Sl.1 fil.1 st.• deber.i lL'C)L• .. 1r: 
( = }(t.•spacio)(d.1lns)(t.•sp.1cil.l)(d.1ll.lS}(cspiH:io)(d.-:itus) __!(EnlL•r). Por h• 
t.jtll! qu ... ·d~lr .. l de l.1 siguil'nte fonn."l: = 12 :'o-1 :!~ 56..J(Enter). 
Si un Sl.)lo dato es inn)ITL'Cto en la fila. Sl_' deberá introducir 
llLIL'\",\lllL'lllL' htdil J,"l fiiil. 
P .. 11-,1 n."lVL•g."lr t.'ll t..•I .. ,n-hi\'n ,. l"L'\'is .. -ir los d.-itPS SL' dL•ber.in us.1r los 
Ct )n1.1ndus (<)(>) (--+ )(-) L'lt..". Qut.• se describL'll L'll la p.1nt.11l.1 SPl~ED 
COi\l.-\Nl1S 

Los d.1tos en l.1 p.111totl1.1 son l.h.• 
l_•jc111plo sol.1n11.!11lt..•. **+Not.1r ']lit.' 

l.1s t.·olu1111101s p.ucct..'n distint.1s 
P'-'Hl t...•n 1· .... 1lid.1d son iguotlt..'s y.1 
que son 3 colu111n .. i.s cun l_•I 
111isnu1 nún1t..'ro de n!nglunt.:"s. 

EJERCICIO DE CLASE 
P.u-.1 pr.1ctic.i.r cn!ar el siguit...•ntt..' .1rd1ivo cnn Jos 
d .. 1tos '-Ill'-' St..' prnporciun .. 1n t..'n l.1 siguiente 
p."lgina. el m·d1h•n se IJ.,n1.1r .. l "concjo.dal". 
J~ecord01r c1ue St.:' debe tener una libreta para 
apuntar donde y corno se llan1a el archivo a 
crt.:".1r. 
Este archivo lo utilizar.; para practicar csl;adística 
descriptiva en Exccl. 
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f 
N~:~er1'.7l~~J~l~~-(·l·O~[- ~~~~po~ v1~,:~~] __ 1~~~~~·=~gr) ~1-~~ius de lnclilnciu 

1 1 10 1 ·15 .¡s 
2 i H il b:\ J -!2 
" 1 lJ HO ' ~IH 

1 

~ 1 ~ ! ~:: ~~ 
7 lll S2 ·IS 
H 5 60 60 

1 

9 9 6h -1.J 
lll 7 76 .i·1 
11 11 S3 3S 
12 rn s5 48 

1 

13 7 (,6 .JS 
1-1 (1 75 53 

i :~ l~l ~~ ::~ 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
2-1 
25 
2(, 
27 
2H 
2'-J 

·'º 31 
:\2 
33 
3.J 
35 
36 
37 
38 
39 

6 
7 
9 
10 
8 
7 
9 
5 
l·I 
12 
12 
6 
7 
9 
JO 
8 
10 
12 
7 

10 
1U 
9 
8 

7S :11 
72 40 
56 62 
55 40 
su 60 
52 SS 
62 55 
60 so 
-16 60 
su 60 
60 4.J 
75 .JS 
72 so 
56 71 
55 -15 
82 67 
65 60 
60 43 
70 .JO 
80 50 
70 62 
52 -13 
63 60 

-· - ___ :!Q_ ___ __, ____ -'------'-----~-=------'-----=---7 56 -15 
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In1porlilr 

O---> fOHMAT COHUCRT UTILITY C---0 
O ocu~e11t to ASCII (~trip hi9h bits) 
[ ulrrnal to SlRTPAtC (Cormias->Sp4Ct'S R 'Jt'Ot'ralizt'd Clt'dnup) 
S TRTPRK to Grnrrdl CSpdcrs->Cof'!'ll'l'l~a~s~) _________ ¡-:~-----:-:--=----, 

~·~iun.u . :(Fnh•r) l're .. u,n.ir. J(Enh.•1·) 

\'Jhich conut'rsion (0,.[,.S)? [ - ,.\:(ncoinhn•1..h• __ _ 

Strip charactlt'rs C<CR>=nont')? -- --------~ .nchtvl1) •. (Enll'r) 
íield Count <<CR>=use 1sl row; O=no cht'c~>?---- J 
Input íi~e CQ=Quit,. <CR>=ejr1.dat): prut'hhd.prn----- A:(11li1nbn.•dt•l1111t•vt1.nchh:1l) 
Ou tpul f" 1 lt': pruebd. dal--~- *h•r11lindck111 .I ):\T. ~(Enh_•r) 

Oí if' Id Counl Error dela i 1 OutputO: SCcrren),. P~--;---orQ~C-UiTY? s -1--
l'1·t•..;hu1.1r "S" p..;l\1 d1•:-;pl1..·g.11-.1 l.i ,-,111v•·r..;h 1n 1·n p<1nt.1ll.1 1 

1 • IJl'I 1~~1 .. '.~111 nuulo qtu• .... t.· .,lllll'.lu t•I 1•d1lur .. "-. 1nKi.11,1 t• .. h• .. 11hplt>)',l.i111.1 pt>1 111 t¡ll•' p.11.1 , ... ¡,. ,.,, .. ,. .. ,. 

lt•t!t'•ll•l .-\ l'll Jug,"\r dP JI t• .. 111 dP .. p(t•g.11,1 l,t p.11ll1tJl,1 dt• l-tlfl\"l'l .. 1011 th• ,111..hl"\'tl .. '!lit' r._, .. ol\"11tlollo1 ,1 

11111•1•1l.1r v t''l'º't.11· .11t.·l11vo ... 1 .. 1.1p,1h. 
J',11,1 l'-.t.1 p1.u::t11..·,1 "'-' utll1/,\l,1 ¡:,l·1.·I dt• l lllll°l' por 111 qut• Ju ... 11t h1vt1 .. qui• .. l. ~~l'lll'll'll 1•11 .... 11..• l'll•J~l.1111.1 

d1•ht'1,111 dt• ~t'I gu.11·d,1do~ c11 t•I h1111i.1to dt• J·,t t•I "\' .ul1..•ni.1 .. 1.•11 nt1n ll•1111.1to, t¡llt" .. ._.1.1 "11.•,tn t t•ll 101111.1111 

.t .. 111111t.ul11 p111 l' .. p.1t 1t• .. •• l' .. ln 11• d.u.1 un.1 h•1 n111i.11..·11111" p111" ,ti ,1n l11v11 

lrnporl.1r 

1 J111ct.11 ¡·,11•1 --· .1b111 t1•11•.11 t•I .1n·h1"\·u. n•1ord,1ndo t¡t11• :".:\\':\ lll1 oltt•plol 1111111btt• .. dt• \'1l1"1.1hlt• ... 
.. n]n d.1h1 .. 111111u•11co .. v qt11.• .. ,. 1h•h1•1,1 llt•\',11" t•I 1·11111101 d·· .1 qt1t• v.1n.1l•l1• p1•rt1.•11ct1.• 1...1d.1 t11h11n11.1 

il'llllllhllh• 1•l ,11·t·h1v11 ---.... ,.lt .. 1·1011.11 ·• .. \H·l11v11" l"l1 l,1 b.111.1 .. llJ1t'lh•I dt• tllllt.llldt1 .. --.... ._.¡,.,_·1..u•n,11 

~'.11.ud.11·· "" 1-.1 .. u dt• .... , 1111 .11.·h1vo 1111l'"\'11. p.1r.1 1111 p1•rdl'rlP --• tlfl,1 "\"l'/ ~~u.111..l.11111 .... 1,.,·,11111,11 
.. g11.11d.1r t 1111111·· ---• t'll 1tu 111.1tu d._. .11t·J11vo ~t..·lt•1·1·1111i.11 ., (,•,In t.º•lft 101 n1,1tt1 dt>lin11t.1d11 pt>t .... )1•1\"1t1 .. ·· 

(•• .. lt• lt11111.1to h.n· qth' l1u .. c.11lo t'll dn11dt• .. "-. dt'l1.•nn11i.1 .. , .. ,. )!ll.11d.1 1..onu• \\'t11._iq7 u \\'01d ~000. o J..:.11.·h 

¡,.,, 101111.11. p¡,_· ) ---• 1111.1 "\'l"/ gu.trd.1do d1• , ... 1.1 h•1111.1 ¡.:,,,.¡t.• d11.1 tJlh' .. 1 h• gu.11d.1 .. l·1111 l• .. 1.1 

11•1111111.111<1111111 .... r.11:0111p.1!1bl1·1·011 J·,,·l'I. p1•n11..·011 St.11p.1h. ... 1 ...... 1.1, .1 .. 1 qut• .11..·l•pt.1r.1~ q11t· .. ._. g11,11·d1.• dt• 

1•-.t,1 lt•r111.1 ----· 1..·l'I r.11 I·.,, .. ¡ ,. 11111..1.11 N\\';\ 
'."-..:ul.1 1t•t·111•1d.1 qut• d1•h1..• ... 1pt111t.1r 1•1 lug.11 dnndt• .. t' gu.ud.1 t•I .11t l11vo 1'.11.1 q11t• pt11.•d,1 .. t•11t·c>nt1·.11 ltt 1·011 

'.'..'.\\'.·\ l· n '.'\!\\':\ t'll PI 111t•1n1 d1• "Ct J:-..!\'J-:1.: 1 ·· "t•h•ct·1011.111•1111• .... 1 ·· •. (1·:1111.•1} 1..·111110 ""-" \ 1• 1•11 J,1 p.1111.tll.1 

- -• O...,f11p • h.11.11·1t·1 .. (- (1·11lt•1) 11111g1111ll)J•lt'~lt111,11 . (1·111t·1) ~-•ttl..'ld 1.11u111 •. (!·1111•1) -~• In pul 

111•• (l_l •Jllll. (. (F11ti•11· ult111111 .11.-111\11 lJllt' .. t• t1,1b.110) p.11,1t• .. h•1...1 .. u .... do•be 111trod11,·n t•l 1111111b1t• dt•I 

.11. 111\ P .¡111.• .. ,. ¡•1t·p.11t1 1•11 l·.,tt•I 11>11 1t·1111111,1l1t11t l'R:",;--- ••'lllpul flll' .·\ l1t111nhrt• d1• ,11·1 h1\ 11 rnu·\·u. 

l.1 l1·1111111,l\1Pt1 d1•l>1.• d1• .. 1·1 l>:\1)(11111.1 1•l 11on1'11l' p111..•1h• .. ._., t'l 1111 .. 1111• l''-'h' l.1 h•1·11un.ll.IPll dt•l•o• dt.• .. , •• 

J l.\ 1) -----•1:1t•ld ,·.,11111 t"l llll d1•1,11! t111lp11I ~ ('oClt''-'11). ('(p1111ll..'1). ¡: (1111') t•I" {.) (q1111) ' (poH<l t• .. 1,1 

!''•" 111 .1 ¡•1t• .. 11•11.11.1 "S'º • .(F111t•1) 1..• .. 111 dP .. ¡1l1.')!•1r.1 ,_·,•11H• ~\\' ,\ .-1111\"11.•111..• PI .11·ch1vo 

1 J"111pl•• \\'n1h.111g (l1.i'1.1¡.111dt1 l.--· 1 >0111.·' (l lt·d1111) 
10 111p11! , .. ,.,,,.i .. 11•,1d ( 111 1,.gi-.t1u .. dt• t•ntr.1d.1 l1.•1du .. ) 

1n .. 11tp11t 11" 111d .. ' 'ni (-10 11·1~1..;t1u .. th• ... 1'1d.1 t• .. crito .. ) 

CI ••111 pt\· 1 ,., 111 ti .. 111 .. t·.11 lt•d {O l•'gi..lrt i-. v.tc1t1 .. th• .. t·.11 t,1dt1~) ·~,,., • •I d.11 llll•" N\\' .·\ 111.• ,11..t.•pl.1 t olurnn.1~ dt• 

d11t•1t•11h· 1.1111.1111i 

]·,11 l ·11111111.111.t .J(l-:111L'l·)-oo~p. R(t.:1111·1.·i- pn1gr.111i.1 de 1nu.•\'o). S (!>01lid,1 .ti s1~h!llhl) tff pn>gr.1111 

< .. 11t·ed(. l(1.•11h•1)). p.tr.1 t..•"tL' i:.1 .. 0 st• lt..•1..·lt•,11.1 !.;pt.•cd p.11-.1 volvL•r ,, 1•11tr.11· .il 1.•di101 y v1.•riíit.·.1r 'lll'-' el .1n:h1vn 
1· .. 11· l •Hilo .. ._. 11t..•c1·~it.1 p.1r.1 tr.1h.11.11. 
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Exportur 

o---> íORMAT COHU[RT UTILITY <---o 
D ocu~rnl lo RSCll 
[ Mlrrnal lo STntrn~ 
S TRTPRK lo Grnrrdl 

1:,p(lrt.1r 

c~trip high bits) 
CCo1'\111as->Spacrs a qenrrali2rd cleanup) 
CSp.icrs->CorrtJl'lds) 

P.ll"d L''Jltl!"ldl" SL•l1..•1.:dtll1.1r l.1 k·t1·._1 .. J) .. DtKU111ente lo ASCII (Docu111enhl ._1 t\~(_~ll) 
.J(EnlL'r), esto dt.•splq.~ .. -,1-.-l t•I siguiente 111ensajL": Docu111ent l;ile Q(quit), -1(Enter)= 
l llt111Hl .11"chivu tr.1h.1j.1du: 1\qu1 intrnducir el non1bre del ilrchivo que se quier1..• L~xpurt .. 11· 
t'ÍL'lnpln A: (11u111bre 1..h.•I .trchivo) -J(Enter) --•se despliega en p.:111lilllil la 
n111v1..•rsiú11 dL') ._-,rchi\.'ll. 1-:jl'111phl: 
\\'t1rki11g.. (lr¡1baj.1ndt1) 
J)p111..·~ (111..•cho!) 
SlJ c.·h.11·.ictt..·rs pn1c1..·~~1..·d (Sl) RL·gislros procesados) 
ti(. ·1i .. u-.Kt1..·r~ n111\'t•1·tcd (ll RL•gistros con\•crtidos) 
1-:,¡1 cn11111h11H.I~: •. J(F11t1..·r) =-SI'. R (rcrun). S (systL'1n) or prugr.:1111 -- .:tquí sdci:don¿ll" "S" 
.~(Fntvr). p.1r.i ~ .. 1lir dt.• N\V1\ t.' inici."lr ExCL"I par1.1 tr1.1b .. 1jar con el archivo convL•rtido a 
,\<.;( 11. 
~1 '.'->l' u ..... 111 '-'t'J"~11111t''.'-> .111tt•r1t1n~..._ dL• F'cL·I qui.1'..ls no s1..• l1L'CL'sit1..•n 1.•stus p~1sus, ~·.1 quL' Exccl 
.11 1,',t1.ll qtu• f(I..,, prngr.1111.l..._ 1..h• l 1tt1n.• h.•1..•111..•l 1..·údigo ASCII. 
l111t·1.n ¡._,ct.•I ~lltltl ----• .1rchl\.'11 ---•.tbrir --•lh1sc.1r ~in:hivn (r1..•cord~11· t.(llL' SL' dL"be 
tt.'lll'I- ha·n ub1c.llh11..•I .1n.:hJ\"P pdra llll pL·rdL•r tiL0 n1pn --•abrir --•esto 1..IL•spliL•g .. 1 el 
.1 .... bt1..•nlt.• p.u.i i111port.n lt.•,to (p.1~P l de:_:\)--• p .. 1sn 1 : ele~ir "1.k• .. 1ncho fij1..1 los 
l·.i111p<1~ l'~t~ln .1linL'ddt1s L'n colu1nnas con espacios entre uno y otro ··--•Paso 2: 
..;1..•ll·1..·t.-il111.1r "siguil·nte" --• F\-,so ?i: Seleccionar "general" y hitcer clic en "finalizar". 
--• L'Slu dcspli1.·g .. 1 el .. 1n:hivo L'n Excel y y1.1 podernos trabajar con L'l . 

---··------------------------------------------' 
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EstadislÍCil dpscriptiv.1 

o---> srnrrn~ MENU <---D 
f 1 lr Ut l l 1t 1rs 
Mdtt1rMdt1cdl Ut1l1t1rs 
Probdb1l1ty Cdlculdt1on~ 
S1n9lr-Uar1ablr Statislics 
Dislribution Funclions 
Rr9rr~._1on R Corrrlation 
M~ans Trsting R Cl1i-squarr ~nalysis 
Hon-PdrdMrlric Statistics 
Andlysi~ of Uar1ancr 

O S o - SI' CStdtrd~ r11lry pro9raM) 
X - lHil (to SystrM) 

1\ ""-"" U1ililludcs de 
archivos 
B = ll1ilidadc .. 
Matcmütica..; 
C .e"' Calcular 
pn1hahilid;ul 
IJ ~00 l·:~tudi ... ti..:a de u1ia 

E= Fu11ciu11cs dt..• 
dislrihui.::iún 
F = H.cgn .. ·siún y 
Cl.,rn:lai:i1..º•11 

\ anflli...,¡ .. de Xi 
l.·11ad1ada 

~~:_• _•_r~ .. ~~~~~ -~ :_: O l r t t "rD _c_"_º __ <_c_n_>_n_r_r_d_r_d_>_: __________ , 
11 E ... 101di-..1i..:a nn 
pan1111r..·11·1..:;1 

1 .-\n;·.i¡..,..., de' al""ia11/a 
l'l"t''"-ll•n.1r l.i lt•tr.1 dt• l.1 fu1ll·il·1111..lt .. •Sl'old.1 \' autnn1iltic.1111l'l1l1..• p.1s.u·,l o1 l.1 
¡~.111t.11l.1 d" l.i IUlll"H•n lJllt• ~l' d'-'°'l'Ol r~·.1li.1:..1r ( p.ir,1 l') <.-.1su dt..• ._. .. t.1 
p1.1,·1u·.i .._,. -.1•lt·l 1 11111.11.1 1 J= Si11gll•-v,u·i.1blt.• (t..•st.1distic.1 d1..• un.1 SP(.1 
\ .111,1hll')). l-.!t•t unl.11 qt1t' 1111 t..•s nt·1..-._•s.1ri1• pn•sion.11· Entt..•r. 

s - :-.p t.:l1111a11dn de 
l..'lltrada al paquctc 
Statpak 
X = Sali1· dd progranrn 

l·.-.111 dt•'"-pl1·~~·ll".1 t•I 1nt•nu dt> l'Sl.1d1slic.1 dt.• llll.l snl.1 v.1ri.1hlt.• (c<1J11l• st• 

_l'_"_'·_d,_· _''_'-'~_"_1_ .. _1'_·1~1_ .. _11_.1_.:-:_1~~·-"_''_''_*_'_. ----------
.•.i<; ..•.•••• -
IL',S.· ... ·-- • 

o---;- 5,ri9le-\.':t.r-"lai:•l~ $tZ1.t1st1cs -~---o ~----------------~11 

(1$T~T$ 

FREHIST 
FF' EQUI•:L 
•j El'lME ~tl 
STDS•:o~· E 

PetLir·r1 t•:. M:t.111 MenL~ 
-_:.p ($t:stF·:s~ eritry pr· 0:.gr;sm:1 

- E~ it (te• 5:.·::tem:• 

Erit:er• sel.;.::t,or, OletterO (,,o <CR> needed): 

:\1 sl'l1..•l-Cio11.11"" "A" Sl' dt..•spl1..·g~1r.l Ju p.,nt.,llu. con 
111" n1111.H11..fps de L'Sl.alzstic.1 descriptiv.1 .. El 
pn•gr.1111.1 dt.•spk•g•1r.t un.1 serie dt..~ prcguntils 
l"Plltn: nll1t..•~lra o pobl.lt.."iú11, .,rchivo il trilbajar etc. 
l-lllllll SL' VL' L'll. l.1 p.111t¡1Jl.1 siguiente, en los 
n·cu.1dn 1s se encuentran l.1s rcspueslils para que 
L'I pn.1gr.1111., rPalice los c.1lculos .. 

:\= Est.1distit:.i. descriptiv., 
B= 1 1 istogr.1111.i. dt..• frL·cuenda 
C.'= c_·(lll.lt.."t• 1·.1pid(1 dl.' frt..•cut..•ncia 
1 )= i\.lt..'di.1 gL•neraliz.td.1 
J:=-= i\.1.,rc.1dlll""L'S L'st.,11d.i.ri/.at..l<1s 
1.:= n._·gr1..·s~11· .11 111t..•nu principill 
S= SP Entr."lr .11 pro~r.1111.1 St.1tp.ü.;. 
di.: llUC\'O 
X= Salir .. i.I sisti.:111.-:1 
Sdct:1..-io11.1r l.-:1 funciún dcse.1d.1. 
No se llL'Cesil.1 t.!lller. 
P.1r.1 t..~st.l pr .. ;ctic.:i sclet..:cionarcn1ns 
••A'' esto d1..•splL•gará );\siguiente 
p.111t<tllil. 
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Seleccion;,r ··s" .J(Entt.-•r) <..·I progn.1n1é.1 
"-'lllendcrLi qut.-• L'Sh1 l'S llllLl n1ucstra 

Nf1111t.-•1·u ... lh.• cL1111pus Ll 
0---,. CIESCRIPTI\.'E STO:.TISTIO:S ..,-- pnK·v ... .ir. lt.•dt..•.lrl'I 

1H11111.•ro d'-· 1.·olu1111i..-1s l.JlH_' 
$;smple- or Populat'10r'1 St:stist.ics ($.P).., - __ l"lll1l1vnl'l.'I LlrchiVll 
.tt .;..f F'1~1ds to pr··:·co::ss (.:1:~::..=l.~1':' :: ------- -1 
Ir~pO~t~,~ ~e{:1(;~), t. <'=F." .. =f1-::r·edl .d:st): h-::red1 .d:...t~---::-1 Nontl~~el .u-chiv,t ,\ 

:: File -:olumns ir1. hE!r·~d1 .. d.:.t l tr.th.ij.ff 
F'1eld ~ss19r'1ment(sJ (<•.R~=1:1): l :: ~ L 
DJutputO: S(creen) • P (r'1r'1ter•) • F (il ~3-) • or t:::---~-_¿_-- ··-1------------< 

-------- lntnH.ltu:ir el nunu..'ro 
dl.' l.1 colun1n.1 ~1 

S ... •J...•ccioll.'.ll"f"lllllS "S" (scn•t..•n) • .J(l::nlcr) L'Slll _ lr.1b._1j._H depL0 1ld<..•r,i 
dt.-•splcg.11-.i los n•sulladus en p.111t.11l.1 (cnn111 s de l.1s \",1z-i.ll-1Ics que· 
111uestr.1 ""la p.rnt.ill.1 siguiL'lllL'). _ J L!lll'l'L'lll"~ L'ilkul.11' 

1~ ::~ 3~''1 4lt/A\~@·"l 5~ .;r,~ 7~ ª'; 

1fJ.~·.: .. :~:-:: :.· ~~ 

~ JF.I frJí~~Ji~] ~I ~§ ~I 

•· = $~MPLE St::a.t1st,cs 

FILE COLUMN = 1 

~,., thmet1c Mean: 
Stand ar·d o-: .. , at 1C•r'1: 

•· ··-'ar, ar'1ce: 
.... St~ndard er·r·o:·r: 

$L4m: 8440 

Coo::ff,c1erit C•f V:i.r'1:-t.t'1C•r1 (-..:): 

Har"mon'1•= mear,: 
QL4adratic me;,s,i (F:MS): 
·~eome t r 1c me a.n: 
Th1rd "1·:•merit ::..bout the mean: 

.... FO:•L1t 0 th momerit :,1--..:out: th~ me:.st'1: 
1:oeff,c,ent C•f s~·o5!\•,ness:: 

.... •:oeff,c1erit of ~urtos,s:: 

M'1n: l.046. 

105S 
6.50:.'747 
4:.-.::ss::-:: 
:: • ¿:;.~(168 
• .;;1.,;3;-41 

1054.965 
lOf.$.016 
1054 .'?62 
3(1?.4:.'8•;; 
.::030 .2s..; 
1.1:·5304 
3. 37::4&? 

Ma.....-:: 10GSI 

NOTA Ji\IPORTANTE: 
Enlrc~ar rt.•porlc de h1 
pr:"actica. 
•******•••••••••••****" 
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1fi$::·-.:~~-=-: .:· ~@ 

~ FI pfri~]~l~I] ~.§! r&:I 
- = S~MPLE Stat1st1cs 

r-ILE •:OLUMl"l = 

[l;,t;a Elemerit;s (!"'): 6 

t.r, t:hme tic Mean: 
$.tanda.r-d Oev, a t io:•n: 

- Var-.ance: 
.... St:sndard er·r·.:·r: 

$um: 638~ 

- •:oeff-.cient •::of .._,ariat-.c•n (~ .. '): 

H;srmon1•: mean: 
Qu:.dra.t io: m.;:an (PMS): 
•jec•me t,., e m•? ai, : 

.- Th, r·d .,,omen t .sJ,: .. :•L' r: the moa-.::.11: 
FoL,rth moment .:sb•:•ut the me<a1,: 

0:.: .. ;;,:ff1cient of sie\•.neoss: 
•· •:-: . .:-fficier1t of ~Lir·t:o:•->,S": 

"11t1: 1040 

1048.G.25 
7.209864 
51.98~l.5 
::! • 549072 
.6875541 

104e .. se.2 
.1048 •• ;.47 
io-ie .• ..;.o::: 
3(1.66304 
J.; .. ;.4 .. 57 
.06l.St.5.E·6 
l.. 35.;.1;2 

Signitic.11..h1 d.._. 1(1~ t.•.;ti1n.1dnn.•s t.'ll t._•sp.;lfí.nl . 
...;,,1111pl.._. ~t.ltisli1.:~ :o- l'.'.st.1distic.1 dL" n1UL'Slr.1s 
Fih· ( 0 P)u1n11 "=. ( 't1lu11111.1 nl111H•n1 
)),1td L"lt.•111t.•nts = NlllllL'l'll dt.• t.•IL"lllt..'lllus 
'-.u111 = .;u111.i 

i\lin = i\tininH1 
Í\].l, = :\l,l,iJlHl 
:\ritllllll'tk 11\t..'•lll-: i\JL•di,1 oHillllt._'lkil 
~t.lnd.ll"d dt.•\.'i.ltinn --· P1..•svi.Ki,-111 Est.ind.ar 
\'.11·i.111t._·1,.· = \'.11·1.111/ . .t 

'-.t.1nd.ird t'ITPr = Ern 1r ....... t.u1d.1r 
( ·(1t•flicie11t llf v.1i-i.:itil111 = Clit.•ficicntc de \'ilriación 
l l.1n1H111ic n1t..•.1n = i\'1l'dii1 h.-u·n1ónica 
lJu.1dr.itic nH.'illl = ~h.·di.\ cuadr;;Hica 
( ; ... , lllK'lrk n11..· .. 1n = i\ h·di.1 gc(1111L•tric .. 1 

M.<1.:.c: 1059 

1 hird nH1111L'llt .. 1bout tht..• n1e.:i11 = 3cr. f\'lnn1cnto de la n1cdia 
1=,1urlh 1ntln1cnt .1bt.1ut thc 111e.:1n =--lo. 1110111cnto de In n1cdia 
(-,,.._.ffici1..•11t of SkP"'nt..•ss = coL•ficientc de Skc"•ness 
(_'l1t.•llicicnl t,f Kurtnsis = C1..1eficicntc de kurtosis 
1 IPlding .... = Esp1..•r.1ndu 



Bihlil1gri1fía consultilda para cst~'l priu:tica 

1.- Lupez B.B .• Chilvcz G. l\.·lil. E .• J'-J9-L i\t~,lllhll de uso del P .. 11..¡ul.'tL· LºStadistico ••N\\' t\ 

~Tt\TPAK", pnra lil 111atcriil de GcnCticu en lil Carrera de rvledidnil Vcterinilria y Zootccniil. 

1=.1n1ltL1d de Estudios Superiores CLh,utitliln, UNl\i'vl. i\IL-xic1., 

2..- PilquctL~ Est~1dístko "N\VA-STt\TPAK ... Copyri~ht '1:-0 198:'\. North\'\'L·st :\n.1l~·Lico.1I, lnc. 

1~1.,rtl.1nd. C.JrL'}'.l.'11. USA 



PRACTICA 2. LEYES DE MENDEL 

lnll't"lducción 

/\nll'S de l .. 1s invcstigncioncs del 1nonjc ilUSt1:inco, los científicos habían rcnlizndo 

1.:n1z .. 1111ic11tos Cl'll l .. 1 finalh..lild de detcrn1inar el fcnón1cnn de la h1..•rcncii1,. c:-olo es, In t1·ansn1isión 

dt• 1.· .. 11" .. 1cll'rísticas de generación n gcncrnciún en unn fan1ilia. Obscrvnron lí.1s sctncjanzas cnln! 

prog'-·nitor1.·s y descendientes, pero obltn:it.~ron rcsultndos confusos, d.:-ado t.iuc lil progenie tcníil 

1·.l~gt'~ p .. u"-•cidos ,, uno u tllro progenitor (1.2). 

C;rq•,ttJ"it1 i\.lcndd (1822--188-1) 111011jc ngustino de t\ustrin 1..•studi(1 prin1c1·0 lc.l lJ',"lllSlllÍSiún 

th• c.uact1.•res indi\'idunlcs en el chíchnro CPis11111 salil'11111J cruz,,ndo plant;is que difcríiln 

principaln11..•ntc en un canicter. Otros aspectos in1portnntcs de su n1ctodologíil fueron: 

sL•kcciono1r un r.:isgo en pnrticular LJUe dcn1ostrnba clnrnn1cntc lils diferencias (fonna de In 

SL'lnilla, cnlor de lil scntillil, color de In cubierta, forn1n de In vnina, color de In vaina, posición de 

Id llnr y longitud dt.•I t&lllo), nnlcs de realiznr sus cruzns con las plnnlns, SL' ilscgurú 1.¡uc cst.'.ls 

ft1L"r~1n v..iriPd.'.ldes purLts, J"'-."illizó registros de c;idn plilntn '-"xperinu"nlill contilndo las diferentes 

d,1.sL·..; t.h.• individuos producidos en Cildn cruznznicnln, de este ntndo pudo ct1&,11tiík.:-ir t~1 

11111,rnt~tci,·,n y L"lbservó la lrnyccloriil de In tr.:-ins1nbiún de cadil rnsgo en c~1dil grupo 

'-''PL'ri1ne11t~1I de pl.'.lnlas dl!spués de un nún1cro de gcncr.:-icioncs(1,2.3). 

En un cxpl.!'rin1cnto l'vlcndcl estudió l ... 1 herencia de la tcxtur.Ll de las seinillas cruzilndn 

pl~u1t~,s que producían sernilJils lisas con plnntas que producínn scrnillas rugus;is. Los rcsullildos 

uhtenidos fuL'!ron: todas las plantas hibridns de In prin1cra gcnL•ración filiill (F1) produci¡1n 

... L•111ill.1s lisóls, tanto :->i la plilnlil de scn1illn lisa era el progenitor fcrncnino o el progcnillll. 

llhlSCtilino. El a!->pccto rugoso parecía hilbcr sido suprin1ido por lil dorninilnCiil de la forn1a lisil. 

i\lendd '--'llcontrú 1.¡uc los siete caractci·cs 1.¡uc habiil sclt:ccion.Lldo pi!ra su estudio, st." 

-1' 



cn111portnbun de cst11 for111n; un cndn cnsu soliln1cntc uno de los dos rnsgos cornpilrndos npnrccin 

l'll los híbridns F1 . Grcgorin Ml!ndel lla111ó íl c..•stc rnsgo dcmli111111te, y sus i.llternntivns los llillll<°l 

n·1·1·sil'os estnblccicndo lé.1 '/'' 1-1·.11 de /Jcuuiw11wú1 y 1·1·1·1·sit•idod. l'Vh.•ndL"I rcillizú c-ruzoc1n1ic..•11tos cntrL' 

v .. nic..·c..l.1dcs 1.1uc..• se difcn.!nci .. 1ban en un solo c .. 1r .. í.ctc..•r. Siernpn.! llegó íll 111is1110 rcsultíldo: todos los 

1nc..lividuos de l .. 1 Ft crnn scn1cj<intcs il uno sohl de sus progenitores; dcj .. """lr reproducirse il estos 

individuos F1 por ._-¡utofccund<ición, y así obtener un .. 1 scgundil gcncrnción (F2), los dos 

c.1r .. 1clL•rc..•s opuestos 1.¡uc prcscntnbnn los progl.!nitores rcupnrccen en los distintos individuos de 

C.:·st.1; pero de tal nlodo, que lns :V.1 p11rtes de ellos se..• pnrcccn .a los de la F1 y solo •/4 de los 

inc..lividuns pn~scntilbiln el carácter del otro progenitor, es decir, el cnro.í.cter que h11bin 

Lu prnporción fenotípkil 75% : 25~:. o bien '.'\: 1 y l.:i proporción 

gc11otipici1 de 25'!;, hn1nocigóticos do1nin.:tntc: 50'~;, hc..•tcrncigt',tkos; 25°0 ho111ocig1.·1lic.:1S recesivn::; 

'' 1 :2: l. se n1ilnticnc sic1nprc igu¡¡J en l.1s cruz~1s entre individuos 111Dnohibridos en los 1.1uc hay 

El .. ,n .. -Hisis de los resullildos ilnlcriorcs. condujo i1 f\.-1cndcl a 

t..•l.1borar un .. , hipl"ltesis cnnocidil con1n 111 2'1
• Lt•lt de la st•sn·g11cici11 y reco111bi1111cui11: •• Coda nrráclt•r 

1''>flÍ nmlrolmlo I'°'. '"' par de gc1ws, que !it' sqmrm1 d11r1111/i• 111 111eiosis ni for11111rsc los gamclos. E11 r•I 

tllflllll'lllO d1· fa .fi•ct11ttflll°iÚll Sl' llllt'll los Slllllt'ltJS _11 /os gcucs, .1/ SllS alelos St" l'tWll't!ll ll rtºCOlllbiunr tll az.11r" 

( 1.2.'.'.). 

1.u~ t..•xp1.•ri111entos de l\·lendcl descritos hustil t.•l n10111cnto se rcfcriiln .-¡ la hercnciil d..: 

l'"'-prt.•Sitlllt.!S .1ltcrn.1tiv.1s de un S(llo cur .. ictl.!r (cruzu n1onohíbridi1) pero¿ Que sucedía cunndo los 

c.ir.Kh'J"L'S se consider;111 si111ult<.inei1111cntL•?. l~I realizú cruzas entre plantns conlrnstantcs en dos 

c .. 1r.1cteristicus"" lil vez; cruzó unil \ 0 0.u·ied .. ,d dL• chichnro de semillas rcdondilS y amarillas con 

l1tr.1 \"aricd .. 1d de Sl!n1illits rugosils y verdes. Los dos pnrcs de genes (gen que codifica In forn-.a 



de Ju SL'lllilln y gen '-fUL' cndific.:l L'I color dL• In Sl.!111ill .. 1) se lncillizub .. ,n l.'11 pu res di.! crnn1ost.1111as 

distintos y no L'staban lig .. ulns( 1,2,3,). 

l.os prngL•nilon . .-s lL'lliiln L"I gL•nolipo AABB y .. 1abb. se obluvt.l un.:1 F1 en donde el 100"J¡, de 

In.., individuos L'r .. 1n n .. •dondns y i11narillos. 1\~1Bb. l\'lcndcl pcrn1ilió t..¡uc las' plantas dihíbrid .. -.s F1 

..;t.• .1utnpoliniz<1ran (L'll t.·.uln una de estas plantus se pueden for111nr c"uutro tipos diferentes de 

gan1ctos: r\.B, 1\b,. uB y ilb). De esta fonnil, se infiL'l"L' que dur.:1nlc la fccund.:1ción de dos plilntns 

dihíbrid .. 1s de);.-. F1 .. 11 unirse los gan1etns .. 11 i1Zilr, t..•xistt.~n 16 posibilidzidcs de n:co1nbinad1.."111. Al 

rl'.1liz .. 11· t.•I nn.llisis n1illc111 .. itico dt..• l.1 F~ l .. 1 prnpt.1rcit.."111 fenotípku ft11. .. ·: 9/.16 rL•dondo.1-.:i111nrill .. 1, 

."1,/ Jh rt..•dondu-verdc. "J/ló n1gos.:i-o.1niLirill<.1, 1/-16 rug,1s;.-.-vcrdc (9:~:3.1) (1.2.3,). 

De los rcsull;.-.dus ;111teriores se estublecc t..¡ue los p;.-.res de genes pilril Jns c;.-.r;.-.clcríslicus de 

tnnnil y color se heredan scparudi1111cntL". es decir. se scgrcgLln indcp~ndicntcn1cntc en los 

ga111ctos. Ln 3'' Lr•y tlt• /\1c111h•/ tJ L<'y del Sorlemuit.•1110 /11tle¡1,•1ufit.•111t• cstublccc entonces que "C11111ufo 

dn ... P 1mis J'tlrt'!' dt• gt•1u•s st• sf'src!gt111 si11111/láttt•11111c11/t', /11 tlislri1'11ció11 dt• c11nlquien1 dt• ellos <'S 11/ n=ur y 

,¡,. fi1n"" i11dcf'e11tlic11/t' 1vs¡wclo n los o/ros··c1.2.:..). 

Co111probL1r lil Ley de lil SegrL~gnción y rcco111bi11 .. -.ción uliJiz¿-111do unil .sol.:i 

caractcríslicil a partir del uso del progran1a Grcgor (G2). 

;,. L>c111ostrilr l .. 1 ley de Ju Sorlcuni.icnto Independiente n truvCs del cruzani.icnto entre dos 

poblncinnes hon1ocigóticn.s pnril dos Cilraclcrísticns uliliz.ilndo el progra111n Grcgor 

(G2). 

;,. Corroborar 111edinntc In prueba de X 2 <.¡uc las proporciones obscrv.:idns en F:? son 

iguales que l~1s proporciones esperadas. 

.1.1 



1 1\Tt•fudologit1 11 ~1·g11ir ,.,, /11 co1111•11t111lo1·a: 

;~~~l;~~~º~~a-~~Üil ~·~-~~ ~~-· ------------;==============~:=·1 
'.e: \'.-JI1-100\·/S>cd . . Este pn.,gr.1111il SL• trilbiljilr .. i. 
i 1..h.!SdL• 1..•I discu duro dL• lil 
;e:\> genel:i ca con1pu 1,-,dor .. 1 

jc:\~1enei:.1ca>cd gregor ~-------------~ 
1 
(: \~1c11e:i:.1ca\GREGOR>g2 

;¡ -... _---1·~~~~~ 1 r -.,-1-1-' ,-.,-,!-\-,..-,-n-,.-,-C-~-,.L-'l-~-.,-,.-c-•1_1_11._l_S ___ D_O_s-.,-,-.c-.. -, 1-; z-· .• -,-,.,-,-,-.1-1_n_i_s_n_"_'_l_'-,..-,c--.,-.-d-i _n_1 i_e_n_l-,-, -LI-,-,.,-. ~ 
i st• utiliz,, L'll N\V/\ pl1r h1 LJUL' seguin·111os L'Sl~1s instrucciones, una v1..~z l.Jlll:' hi1y .. 1 

h11..".1li/ .• Hh1 L'I dir1..•ctnrill L'll el qul' ~t.· L'llCUl!lllr .. 1 l'I progr .. 111h1"Gregl1r" se tedc.1r .. í C:>cd 
{ ;L'l1l•t1c.1 .J( 1·:1111..·r). --• cslo acc..:s;irú al dirc1.:torin C:>C.;cnCtk~1 !_.. por lo qw.: se 
t1..·1..:h:a1·{1 cd <...~n·gor .J( l~nter) --• cstn ;u.:1.:esarú ~il dir..:ctorio dd progra111a Gn.•gor 

, --•11..·1..·h.:ar Ci:::!.11Fntc1·) _., 1..·:-.111 ahriril la pantalla de trahajn de (i1·cgnr.(t:l1111n s..: nHll..':...tra 
~ l..'11 b -.i~11ii:111L· p;.111talla) 

Nl 1t.1· r1..·l·l 1rd~1r llllL' L"l Cl 1111.indt 1 _ !( l·:ntL•r) Sl' l'L'I ierL• .1 pn·..,ilt11.1r (;:1 ll•cla de EnlL'L llll .1 

l'"'lTil1irl11 
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e~:-~;-,ó~~~~~¡ ;~~~1 ~i:,. -~=-~----~~~~~=~==~--~=----=~-~~~ ~ Fri. Jun. 7 .• 2.002 ------< GREGOR 1.3.4, July/93 >------ (C) f\l.A. Tinl<er 
l. Te•:t: \·J111clow·:------------------------------------.I 
•t lf •:..i :o-1, (1~ •: • ;'••> 1; •: !I JI .• ':-·1i '•11! 

.:•~· ¡ • ·•: •:•11' '"' -·,. 1 ., ~-·~ 1 ~I · .• : 
r ·1: ·=- " ''"' :.1J• -;¡• . .., r; • _¡, r ;~ .r, .,.,.. '1i"• , (, · ~<11· ! .. 

l. 

·"••.' li·•~}· :· 1¡·,,~ ..... r¡,; 'i'it'~ ·1:•=110,~,·.· ii'·--ir' "L.•-:··:·:\ 1111<>{.'·:.· ·~1iw:h'i ~·u.,~)t!L.aJ·ll :. ... 
1):¡.,,1'.• flJl~fi11:· "11r.1.-n11. ~ . .()11: .. l]' ·~ .. -:..w:'íl·:~ .' ·~·11!] ·11,~:t ·=· ;r ..... «-;J.:.lf'l1'.l\J':.. ....... "n ... !l. 

';! ·i'Í:'::.•f· •.C111 "t!,. 1"Í""'l,1 i.- • "· íct:·,:· 1' ~\ l~'·t 'lir· · - 1 :.· ,¡;¡· i "'Í:l .,-,'\;- ·~'""111r"'Íl' ¡ ¡; •:.>; 
·1' 11 ..... i~·. •.Ci•~:~. 1111 .•. 1 1: :. l] ~ ,_,,. ·; n !l 1• 1 ·• _ 1 

H.ecul!rda que nn 
ticnl!s c..1ul! teclear 
tas cu111ill&-.s de los 
cornandos n datos 

; - l!.::~:'.~·,;1•·Í1J,1;¡ _ 1:•. A':lt ¡¡:·,;_·;'.~jl•J: ·¡l.'·;-:~ ~:I; :1•i• ·¡:~,~~;-/;' i:.,,.. :l~I ¡ 

•• ;.,, "' -;¡~'<-"' ;1 . ~ ·1 il =- ~ =- : ... 1: 11 • f, 1 ~ 

---,;H~_··-~I:' ___ ' t '_,\_,: .,, ~ 
. .. '· ~" . . 1: _. '" ~ ' ----
l·:n L•st.1 p.Hlldll.i '-'l' dt._•bl·r.l lh·t1nir 111.., p.u-.111H.•lro.., dL' l .. 1 puhl.1cillll dL· la llh111L'l"cl siguiL'lllL' 

l .• 1s fr.1~l·~ vn ingk.,. ..,on l.1~ prL•gunlds dl·I pn•gr .. 11n.1 SL'guidus dL' la tr.1ducción L'l1 
t.__•sp .. 11illl, ~t.·gu1d.1~ poi· l.1 rvspuL·~t.1 L'llll'l' C(l111illas y EnlL·r. 
l'll.'.1Sl' l'lllL'r .i n.lllll' ll•r thi~ P''pul.1tilH1 = intn1ducir 110111brL' de nlH!'-'íl pobl .. 1ción 
"1·1 ··. J( l~nll'I') 

1 h1\\' 111.111\' ind ivilh1.11 ... \n 1u Id \'l'll li h.t._• hl c..IL•finL' = Nl1111ern c..k· individllllS: " 1 ·· -1{enlcr) 
l·.nlL'I" .111 t~plil•I\ lt1r thv r.111dl'll~ cTv.1tion of gL·notypes =introduzca un.1 t._lpción pc.u.1 lit 
crL·.11.:ion .'1 .1z.n dL• )',l'llolq'lltS (st._•kn:íon.u- l.t opdón "~"sol id .Llllcles ilt cvcry Iocus.) 
1\I ll·r111111.lr rt._•grl·~.11".1~ .i l.1 p.1nt.ill.1 dL• lllL'nL·1s illllL•rinr .. donde de 1;, n1is111 .. 1 111ancril se 
l-n·.1r.l l•tr.1 pllbl.1l_·h,n Cllll t._•( lll'llllbl"L' "1'2". 
l-,11111• ..,t.__• 111uc..·~tr.1 L'll l,1 p.u1t.1ll.1 siguil'nte. 

Not.1: t.__•) nt>111b1·e dt..• J.-.s pobl.1cioncs puede ser elegido al gusto del usuario, 
n.•conl.111du Jlc\".U- un 1·cgistt·u de có1110 se lla1na cacf¡¡ pobl.ición 

-~--~----------------------------------------~ 
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l ... ·,,- ·~•i1·•- i,. ·t 41•, : • :¡ ·j •. , 

• , ••• : ..... : •. 4: •• 1 il "'' -~ .,•'11' l., !i .,_.,,.;,h, ~ 
. l ::. " • ·=-·;:,;, .::. ¡ ,,., •'•'" \ '"' <1;, 11 ! l • !;'1 ·1 · ._,;, 

. ,,, :: .... , 
;;¡. •~• 'I '• "· • 

¡rFti;t •I .,- •i J.' , 111"~;·=-· i11,¡,.' 11 • :.,!).· .•. ";j ! •• 

11 ~ ·,,, .1.111 •. [ . "-11., 1: ¡¡ 1: .... '"·~· .:·:.=·i:"·n;1·r:· ; .. .. .. .. 1~ 

: l "' ~·· ~ • :~ .; .;~ _ ;;~·.·, : .
1
¡c:!. =-, ~;:: ~. · •.l~~:: 1~~: ....... ~:~C~w ~;~~:'.~.J.~ :: ·. =-. •.••:··¡: c,r .1 ·c-·if ·~f=~; 11 , '1?; u;·;.. ~ 

.... t~ ·~-~-:~;f.f'.i~ _ 1il•~:~r4;··~'.·f:~~;·•1tI;;}"_;;..~:o~)-fi'li:;~:~;1~Il;~ ·1H· ~no; . 
. ·¡..,.;¿·,;H •. ~¡ ~.·u 11-:. )J :.·: .~1)1· ·:;, ~ .... ¡;~,. 'll·o;o• ;n1J;. 

1~:~··•! :.·1, .... r~; · ·~te>11:•: • · «·:uv'1J.;·i~·.:.- •·,"~1:·~;..o:u'\1~1'\J! 
l4~ · -ll' .: · ~ ! ·.,f1r :~·~1u1 ··•1.1·.•l ll1n•J' 

--~-----·---·- ----~-----------------~ 

l".1r.1 Id siguil'lllL' pPbl.1cit·1n de 11nn1brL' "p2" se l"L'pctir .. in los 111is111ns pi1SOS '-]llC se 
sigui1._·n111 p.11" .. 1 cr·L·.ir (,1 P''bl .. 1citl11 "pi". El pro~ra1nil regresar .. \ .. 11 Jcr sub111cnll. 
1-:ll·gir.í l'llloncl'S l.1 t1pc1ú11 2.- Dl_'finicil·111 d'-• la población ..J Apnrcccrtl unil pi1nt._1lln en 
J.11._·li.11 )l' pr1._•gu11t.11".'n1: 
1-:1 1H1111hn• dl· l.1 pl1bl.K1ún L'!->: P:::! .J(EntL•r) 

Nu111.._·ro dl• individul•s: 1 ~J(E11tL•r) 
FI gL·notipl1 dl.' cslL' progenitor serfl: indic .. 1r t..•I " .. ¡ .. de "son1brcildos" ..J(Entl.!'r) al 
h·n11i11.u- .._•stl_' p.1!'->o t•I progran1._-i rcgrcsar .. í .. -, In "'cnt .. 1nn de sub111l.!'nús. 

L ·t,lllt• St_' puL'dL• ver L'll el cundro de poblncioncs se han crcndu dos poblaciones hastn 
l'I llHlll\l'llhl ''pi" y "p2". 
Not .. 1: J._-,s lctr .. -is pueden ser 111.ayúsculas o 111inL1scuJ;1s. 
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lc.,,:,~c~ ;0;:f.',•,:i!:0:1I ;tl¡', il5 ;~J ,¡:,,_ 
GREGOR 1.3.4, July/93 :-------- Tinlcer·-l Fr,. Jun. 7, 2002 ------< 

f Te,~t \.•i,11doo.•------------------------------------.1 
i ..... ::,..¡ ·~~"' .: • i/• ' ·; ' 

•. ·¡, 

,; •·11 .,.,- ·1 !! ¡:,.::,.. 1 ,,, •. i".:..:¡ • 1;10.:.•;.1 lj·• \.• 

;f· 11·:. ~· : ·~· ~1:11·. .. , 1·i; om:. ¡¡ '~1:u··J :. !;"""1:•1:, ':J .>/•; ·. 1;11 .. ~ .. J J!·•.1.•·Bt•~•::-; 

~-----~--·-· _________________ _, 
i\.lL'l)',t.' f"l'f"llldtic.111 =Unir l\Jbl.1cic.1nc.·s 
"'p1·· .n1d "p:!"' \Vill h1..~ 1111..~rgL•d = "p1·· y "p::!" sL'r .. ín unid.is 

J\ llL'\'-' pupul.1tio11 \\'ill bL• cn·.1tL"d =una IHH.•\'il poblilcilln scr.i crcildil 
r"IL·.1s1..• L'ntL·r .1 JhllllL' fur thb popul.1li<.111 = por favor introduzca un no111brc püril cstil 
pnbl.ici,111 _.. intrnducin~111us L'I nn111brc "padres" .J(Entcr) 

~ t\I pn .. !~iP1-i.u l.1 tL·cJ .. 1 ._J(Entcr) L'I pro~r.,n-ia rcgrcsn a la vcntan.:1 de n1cnl1s en c..¡uc se 
h.1 vc..•nidu tr.-ib,1j.1ndo. 
En l.'l cuddru dc..· pt,blacioncs se puede ver que se hil crcitdo una poblnción 1nns 
"p .. 11..lr1..!s" n111 le., que Sllll tres las 1..¡uc.• se l1an CTcildo h;ista Lthoril. 

TESIS CON 
FALLA n"' nmn.l<'l\T 



VISUALIZACIÓN DE GENOTIPOS DE LOS l'l{OGENITOl{ES: 

t;g;Ms-nos-t..:2 n_ C.J~!IBJil 
!1 H~.a;~ ~~E]ID::>].!!:r•-:RI r:J;'lj! ~ fi\\J HH H H H n - --- . - •• - .•. 1 

Fri .. JU~1. 7, 29~2. ----.--< GREG~R 1_.3.4~ July/~3.,>_-_---:-- _ce;> M.~. _T-il~l<e-r_-' ·¡ .-¡ 1 r 1 n ¡:' 1 1 1. 1 ·. 1 •. 1 !'! r1 .!] ] :ri· ·1·1·1· 1·.¡·¡• :r, ·¡ 1 i 1 :¡ 1 ;- r 1 r ,··¡ 1 1 • T· ·¡ ¡ P T 1 r; 1 ·¡ •: i ' 1 · r 1 1 1 
·' ·Y· J: j ·¡ 

! :' rrfwla111 Menu _ _ -~-f - · -• _ 
1

:11'Populat1ons]' 
:j ~L~'fC'.'!!lt:'c5..e!.c:n•="-"C:.-Jil:'.H __ ,H,;¡li"''c"..:'" ,·•·•''"'·'. 1

"'"' ·'.o·:..'.'=:;;d ji~:~~ .. ~::' 
• .. 1:: ~ r~~ ~ ~~~~~~~ 1 ~61~~~.:\·~~~~~ --> :¡:t1·¡¡1u:J11¡:,1¡.l~!:¡ti:·.¡_:j~!1r_·1:··';- 1 j~:- ·:2r¡ 
f·: s se 3 Rer1·1e"e po¡rnl«r1011 : ·¡; - jij1':I ·¡11 1 ¡'; :¡;¡ :!¡·1·f·IJ!'':'.·'"!' 0 

1 . I!...:.- 4 s.:i.11e popul.:ll:.1011 · • .... J •• • ··!· · ··· ·-• · ·1·1 ·:·l.·•t 
J.1.¡-1···; 5 ú.:!leL.¿ popul.:n:1011 i·'.·~l··¡·:·;j·t;j·j·r·l· ·i ·, ·¡ .. j .. 1·~·:•¡ 
il-·-r · --~ 6. ':iu1\m1,,r1ze p.o.pul ... 1r. 1011 : ..... ~-~. ·-·-· .• · .. -- -· ·.--: .+.-• . ; -· .... t l.~-.·-.- ...•.. 

1
¡:1:1:;: 7

'; .,; ¡" _.,,,. '•!,"• !:::j¡'i:::;::l:l:!:i:i/ : :;:::i!i:::::;:J!f 
;¡ · ! · J ¡ ¡'¡ i '. i''; · j · ¡ · ¡ j ! '.'' ¡•¡ r¡ ¡ i ·'j · ! · ¡ ¡' 1 i: • :;[ú::n't:S::J' il¡¡Marl<eo· 1,sú-;1li P l i · ¡ · ¡ ; ! ! : : ; j J 1 · ! · · , t ¡ ¡ f.+ ! t ¡ ·, ¡ · ¡ · j • - t j : : ~I r!o el~~ t¡JI r•o chal ce:-; _ -~ 1 ! ¡ { 

i1iu: j¡¡.::jui::i¡:;ü;1];1 ;¡ar;:::¡: · 1¡ ,::1i1::1l¡:l:~J:d¡::1~1H¡·:1::¡:;::i1:11.~·,:¡,;,:1¡:::.1::i::l¡¡ipK1}::¡:'¡~/ ::1:¡1:¡11¡1~1"l"f'Pmm11;;"l'l:¡1Ji;fü 

i~j¡:J~~,!lªJi~ .. 1!
1
[ '~'.~:~~;¡~2c;.::1!~:~~~·:?:.. '"""'"'''' .Jll1#~''fi,~ 

pl1bl.iciltn1.._•..; --• l'...,l.t Vt'/ . ...,t.•le1..Yil'll•1r l.1 tlpL-¡l,ll ··7" "gr.1phic.:tl gL'nt1t1p'-'...,·· 
~- g1-.1li1._-.11._·i1111 dt• g1._•11otipP..., .1(l·11tl'r) 1._· .... 10 .tL·ti\·.ir.i l'l 1..·u.H.ln1 dt..• ...,t..ll't.·1._·1l111 1..h• 
J"'l•bl.u-1l111l's -.l'~td VL'/ o.;1._•h•1._·1._·1t,11.11" l'.-\.1 H.:.1:s ._j(J:ntt..•1") (1..·t111H• ...,v ,.l. l'll 1.1 
p.trll' ~llP'-'rll'I. dL•n•ch.1 dt.• l'...,l,1 pdnt.ill.1) _. L'SllJ d1..·~plL•g.1r.í l.1 p.int.111.::1 
dt.• gr.1li1._·,.1~ dL' gl'nntipo..., L'll l.1 '-(LIL' lld\·1._•g .. 1r.1n p1·L''->inn.1ndo cudlqu1l'1· tL'cl.1 
dl•I l.tbll·t-lJ v p.u-.1 s.1li1· pn•-..ion.ir.111 (.1 11._•d .. 1 "ESC ... :\1 ll·nnin.11· dL' \'t.•r l .. 1s 
gr.if1c.t..., t.'! pn,g1-.1111.1 n•grt.·~.i .1 Id v1..·nt .. 1n,1 d1..• 1nc:nus. 

H.t.!con.t.1r "lut.! se n¡l\.'t.!g."1 en l;as opciones con l."ls lccl.1s de flcclh"l y un."1 vez 
sclcccion.-u.:la l;a opción se presiona u ..J(Entcr) " 

'TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Fr,. Jun. 7, 2002 GFiEGOR 1.3.4, 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

-·---·---·--· --· --- -l~~id.Jf@¡ 
JL1ly/93 >------ (C) N. A. T·:¡·1, 1<:e·r· ! 

Te:ct:: \·/111clo;.·_,,. -----------------------------------~11 
• 1! °' · ; :~-~ ¡;., • I' ' ÍI•' 

¡'¡,; .::-· i1· ~··· 1 r1:.t:-.,•1••• 

1 •• •.•11 

; 'I ·' " ' .:- : • "•' • l. 

... ,, 1 'j :. ..... • .. •• ·., • 

·1 •I•'" • 'u""· • . Jj 11 ·• : L • 't}· ~\U·¡ '·"~ "i. ¡f;, 

1; .•• , •. 
¡:~...... 111. •_(;,,. 

1' "·':FJ 'j,·1 IOt.Ull·•('• \¡~ .... ~; )1.':·r::·~.''j• ill.·~··,;., 'li(l•r•!l'Ü • ip":·!~•. j' ,, 
.:~., ;•· 1'.~ ':..•:s(j1.'Íi' •,,,.,. Liu•.'!I ·•~~·"., .. <> !l •• 

IJ•1 ~,, ··'.!'• 
.,, ,·•=!.>-•. ,, 

1'·1 -¡ '. " 'll"l• 
,, 

·.f1 1 l'· ,·: ,, ., ,. 
'· Í.1. ~I i: l -~ .. , ' 
·.flJ·1 1:1 ... ·1-· ,; '·'•• ..... ,:¡ 1: ·1·!•• 

Sl' lh·bl'n 1ntrudth.:11· lu~ p~1r.in1L·lnls que el progr.111h1 solicitd--• Apilrcccriln las 
~igui,•nll'..., pn .. •gunt.1-..· 
1 la· 11h.l1,·11. .. lu.1J .... i1\ "pddn .. · .... \vill bt...• intt...•n1h1ll.•d = J.c.1s indi\•iduc.>s en "padres .. !->eré.in 
ll"ll/.ldll .... 
:\ JH'''-' pl1pul.1thin \vil! hl· cn'illt...•d = un<1 nuL•v.1 pl1bJ.1cit)n scr.l cn!ildil. 
l'll'.1 ... l' t•ntt·r .1 lhllllL' tPr this popul .. 1tion = introduzc.1 un nornbrc p.1ra lit nueva pnblnción 
--• I.1 dl'sign.w.111·•t1 ·· .J(Entt...•r) 
l ln\v 111.111\ l·n•""l'S do Vllll V\'.lnt to lllilkc = ¿Cuñnti.ls cruzas se rci.1liznriin? .. 12" (en 
1111111oh1bridisn1"). """\::!" (~n dihihridis1nn) .J(Enter) 
\\'h1lh 111di\.·idu.1l is thL• ft."n1all' pilrcnt for hybrid #l=¿Qué individuo es la n~adrc del 
l1il1r1lf,' 1i 1 ., --• l'n L'SlL' t.· .. 1so st..•IL•ccion.:u· "1" .J(Entcr) 
\\"l11dl 111d1,·1du.d is thc 111.ilL• p.ircnt f,.,r hybrid#l¿Qué indi\·iduo es el padre del hibrido 
:: 1) --• t•Jl v-..ll' c,1so sL'J,•n:ion.u- "2" • .J(cntcr) 

\\"h1d1 1ndl\.·1du.d ¡._. thc tc111.1!t.• p .. ucnt for h~·brid #2.=¿Que individuo c.s k1 n1adrc del 
l11bnd11 ::2.., --•t.•Jl t..•stt• t.· .. 1s<1 ~L'lt..."o.:-ion~1r "I" --1(t..."nler) 
\\'l11d1 111dl\.·1du.1I b tlu~ 111.-:1lc p.ircnt fnr hybrid#2¿Qué individuo es el pi1drc del hibrido 

I 1::!.., --•,·11 t·~lt· c.1sl1 st.•lt.·ccit111.1r ''::?:" • .J(cnlt.~r) 

) \\.h1d1 1nd1v1du.ll is lht..• h .. •111.-ilL• p.-:irent for hybrid #3=¿Qué inc..li\•iduo es In n1ndrc del 
! l1il.,r1t.f,, #~ ., --•t·n t.'SlL' caso sdccdonnr º 1 •• .J(cnter) 
! \\'h1d1 111d1\.·1du.1I b thc ni.1lc pürcnt for hybrid #3=¿Qué individuo es el padre del hibrido 

l
1 

#.1."' --• t•n t...•slt..• c&1su sclcccionilr "2" .J(cntcr) 
H.cpelir este procedirnicntu hasta conlplctar los doce cruzan.lientos (la cantidad de cruz.:unicntos 
depcndcr·.i dt...• J.-. c,1111id.-.d rlc cruz.-.s que se seleccionaron; para este caso fueron 12 .. 
Al lL•nnin.ir dt.• introducir los padres el prograrna regresa a In vcntnna de tncnús. 



FOl{MACléJN DE F, 

t~.:25_1~~.02~~~--------------------------··---·---~- ·-·---··--- --· 
r ~;~::.__~-.f':c.;~·-"6~Sl !A-...~-----< .GREGÓR 1.-3-:4, -Jl1·1y¡g:; ~-·- ___ .; (C) 

-------~-:~JE! 

M.A. T1nl<er 
f Te:~"I: \·J111do~·J'-----------------------------------"ll 

; . '\ ' . ~ ;, . 
,,. ·, ·¡ 1i:. 

>· 1. •. 1 . .•! ;,· .• • 1 11 ... -~ 11 1¡ :.• .. -; '<J . 

1'·1•.•·• 
1;·¡ •l.- liU~("I • 

-·1 " PIJI•-'- ¡"-.• ~¡1,'~i' :. ~-·~·~~:>J1) .._,;¡·fl .. ->t:r. ·•,. L"'~· 

i: ... t.l '\'t.'/ c._•J 110111bn.• c._ft._• l .. 1 lllH.'\.'.:1 ptibl .. 1ciún scr.:l "f2" ..J(EntL"r) _,. ho\v 111 .. "lny cn,ss1..•s do 
~-pu \v._1nt h, 1n .. 1ke = ¿Cu .. ü1t .. 1s t.Tuz .. 1s SL' rc.:llizur.:'tn? 100 (en 111onl1hibridisn10). 160 (en 
dihibridisn1u) •. l(Fntcr). 
t ·l,llH' ~ .... 11n11..·str._1 en J .. 1 p.111tall.1. una VL'Z qu1..· h .. 1y .. 1t....-nnin .. -ido1..lt.! introducir f.:l cantid .. H.t 1..h.~ 

n·u/d~ (dl'pl'ndiL•ndo si L'S n1l111ohibridis1110 o dihibridisn10 ) L"I progru1110:1 n .. ·grL•s .. 1ril ~i J~, 

,.l'lll~lll.1 dl.· lllL'llllS l.'11 1~1 l.}llL' Sl.' h~t L'Sli.ldn tr~1bilj.:tndu. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



Y.- VISUALIZA!{ GENOTIPOS DE Fo Y h 

;_:~: 7EJ [Dil'll_"'::~~.llli ff.4lli 'IO'i&i!J iA'. 
Frl. Jur1. 7, 2002 -----:-::-:._-::-:-<: GREGOR 1~-3.4~ July/93->------ (C) l'l.A. T1i1i(er 1 

· l 1 1 1 ¡ 1 ' 1 
• 1 ¡ 1 • 1 • 1 • 1-· 1 1 1 1 1 • • ; 1 1 · ¡ · 1 • •~ 1 ! 1 1 1-i 1 H-1 • 1-·1 .e¡ 1 1 t h'I~ 1 • 1 1 • 1 • ¡ , 1 1 t - 1 • 1 • 11 

1 ·J rri"~~1!.!_!"J_enu I j ·ti¡ · IÍ : lj"Popu'1.:1t:1 ons - . 
•• 1[ ¡,.f." lli ""-'- t _lll_IHI-.,_,,.¡ :il 1 i: 1 t t H'-'(,[l((],¡] ir' ·;tllll~· 1/1( b4J .~~ 11 p:l 1 1 ' 

: i¡ ! ¡~ ~ ~~~~F;~~~~~~:fo·~!~~°'~--· ·1:,11_w_~:1-111:LJ#1~' !·'j!~i-'m·-1~tt,~1':l!~d··e5 J: ¡ j ., "-- 4 5.:t"e popul.Tt.1011 .t, • · 11, t t 1 1 • 1 , ~ 1 

. ·11¡• s Delece popul.:t1.:.1011 ¡'·J' ·¡··rJ¡ ¡• • t ¡ · 1¡¡·1·1'·j¡1· • ·¡· • l:~SUOllll.:ll~lZepOpUl.:\tlOll ! 1 ° • ! J]. 1 ¡ • • 1
• ¡ r ::. J l "j ¡·. ,¡ 

! . . , .1 , " ,, r,, , .,, " · 1 . 1 1 , 1 -.... i ¡ 1 • • 1 • 1 • , • • • • , • 1 • : - • • • • • • ¡ 

; i: : li t ;, : ; ·. : : ; ¡ · · j · ¡ · t t ; • ; · : · · t • ; : ; : ; : ; : ;~1;r(;.;u1 t~-' . I_ 
1 " . ·~: ;;[· ~1~;1~~; . i ~ ~~~.:_;,¡ ¡ 

¡;¡ · : J •" · ¡; .' · · • · ¡ · 1 ¡·: ·:: • · · ¡ · 1 · 1 • ¡. · ! ·: '\ . "~ cl101ce5 11,· ¡, '"º cl101c<?<. dj,1

1 
i,: :1(:T:: Tl:¡ ¡:¡::::¡:!t1:i;¡::&'- ~1 1:;:(T:¡':1:·1 :i¡::!:1:1 !•1 .. f''_"·'h'' _,.,,:-·_'"_c.,, · _____ dJ.j;¡.:-;-. ., ~:_c_~:,1-+r-·-r'1i,'-!.-'.1'-:j 
t· 1_~u--~·~-~_::_ ~-~¡¡_ __ __:._:.~;.~.~~1~,~~.----_:__· ____ _n_:_:: I: i :.r: 1 ~~ ·: :··.: · : 

¡
.'.'._1_1,~pt'/.lr. d .... ·~dt• t•I ]t•r. ~11_b111L'llll th._•J lll.L'lll~ 1..h! pobl.\CÜlllL'S --· ~1..·lt.•Ct:~lllldl" ¡., t_1pcit"1n 

, g1-.1t1c.h"hH1 dt· gt.·not1p11..,; --• .1n.d1/..lr.111 Juo.; rL·sult.1dns en l.1 \'1su.1!Jl'..ll.llln de 
ge11l1l1pt1..,; 

N<>Ti\.: J{ccord.u 1..1uc los d.1lns 1..1uc se n1ucstr."111 en J.-,s pantallas del 111~111u.-.l sólo son 
cjc111plns y 1..1uc quiz.ls no coincid&111 con los d&1tus que se proporcionan en este 
111.,nu.-.I p • ..,r.1 l.1 rc.1liz .. 1ciún de la pr.-'lclicil. Sin c111bargo Jos datos p.ara la práctica si 

/

, dcb1..•n de coincidir con lo~ d."llus 'JUC .,p;ircccn en tu pantalla de J;i con1put."ldura. 
Este progr.-1111.1 SL" utiliz.irj t.1111bién p.1r.-, Ja pr.ictica 113" ;isi que lrat .. 1 de entender su 
rn.lnL•jo lo 1nejnr posible. 

L -------~---------------------------------------~ 
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11.- VISUAUZACION Gl~AFICA DE GENOTIPOS FI Y 1'2 

l·:n el c.1so de nH ... nohibridisnin será de In siguicnt~ forn1n 

l ·rn11H1o.;0111.:l: l l .,u .. ~uo.; 10 1\1' .. ·lus /\.- Bl.,nco (Sólido .. sol id") a.- negro (son1brcildu ''dotlcd") 

~R 

§~ 
L ·n lllll lSt 1111.1 1 Locus 10 

.-\ 

c;L'lllllipo del individuo ·1: Aa 

Fl_'m.1tipt1 dL'I individu<.1 1: Pelo blanco 

Tt:~lS CON 
FALLA DE OR1GEN 

l~L·.1liz.1r dL· L'Sln furtn'1 kt intcrprct.:ición de c.,dn uno de los individuos. 

l .• 1 h_•ctur~1 de los genotipos en el caso de Dihibridisn10 será de In siguiente for111n 

L -.tr.1ch.•nstic.1: color de pl.!lo en conejos. Cron1oson1Ll 1 y el gen cstñ localizndo en el locus 10 . 

.-\ll•lns A.- Pelo blLtncn (sólido) a.- Pelo negro (son"lbrcado) 



C .. "lr.'.lctcristic;i: longitud de pulo en conejos: Cron1oso111il 2 y el bCn cst .. i loc .. 11izadn en el lncus 19. 

Alelos B.- Pelo Corlo (s61idu) b.- pelo largo. (son1brcndo) 

o LJ ~D 
Cron1os,.,n1n Cron1oso1nn 2 

Sól ido-su111brL•ndl.l sn111bn .. ~.1dll 

,, b 

E11tonn~s el genotipo del individuo l s1..•ri\: t\nbb 

Ctin fenotipo: pelo blnnco-pclo lürgo 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

l.'-11..-usl'-J 

RL•.-¡Jiz.-¡r de J¡¡ n1isn1n forn1n In lectura dl! cac .. L:-1 uno de los genotipos y fenotipos de Jc.-,s dcn1Lis 

indi\'iduos. 

1J1.- .-\11.'1) is is l!Stildisticn 

1 )t•t1..•nninar si se cun1plcn en d CilSO deo 111nnohibridisn10 las propnrcionL~s fcnolipicas (3:1) y 

gL'1111t1picas ( 1 :2:-i) en F2 y en dihibridisn10 las propordonc.s fenotípicas (9:3:3:1) en I~:? utilizilndo 

l.1 pruL'b.1 1..•studísticn X:? 

1 \' - 1-:¡ercicio. 

Utiliz .. 111do el progran1n Gregor obteng¡1 los gcnotiptls purn el siguiente ejercicio de 

1n1111hibridi-..1110: 

C.ir~tt.:terislkil: forn1a de la pi1ti1 en cerdos. 



Cro111oso1TH1 1. Locus: 1 O 

All.·los: G: paln l:k~ nulla g.- p<llil hcndidil (norn1ill). 

2.- L)blL•ng .. 1 unil Ft con 12 individuos y un .. 1 F:? con JO(). 

:1.- c:u11sidcr .. 111dn las siguientes dos Ci:lr .. li..·tL•ristk .. -is en bt.1vinos. obh..·ncr los gl.~nntipos pilril lll1il F1 

con :12 individuos y un .. -i F2 c011 120. 

( , .. 11-.Klt..•ristkns co(<.1r dc lil cap .. 1. loc .. "lliz .. ,do el gen en el cn1111osn111~1 1. locus JO. 

H - Nt•gro h.- rojo 

C.i1· .. 1cteríslic¡1 cucrnos1 loc.:llizado el gen en el cro111oson1.:1 2, locus 20 

I~.- ausL•ncia de cuernos r.- prcscnciíl de cuernos. 

·I - Utiliz¡ir J .. , pruebil eslildisticil de X:? par<l con1prob .. -ir si se cun1plcn o no lils proporciones 

ft•nolípic¡1s y genolipicns. 

:; __ Ent1·L·g;u· rcpnrh ... • de la priiclic .. -i. 

1:1l1li~1grilfiil consultad¡i pnril estn prilctic .. , 

1 -l~PurdPn, l''vln I~. 1997. Undcrstanding: ilni111al brccding. Ed_ Prcnticc J-J¡ilL Unitcd Stntcs of 
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PRACTIC1\ 3Gl;Nl~TICA DE POBLACIONES 

l11tn1ducciún 

L~1..·nCtic.:l de poblildoncs es el estudio del cnnlportan1icnto de los genes de (¡is 

publacioncs. Una poblilción gc1u:•ticn se define con10 un grupo de individuos 1..¡uc con1parlcn un 

1ni~n10 grupo de genes. En consecuencia. entre dichos individuos existen rclncioncs gcnéticilS 

l)Ue Cl1nfiL·n .. ~n ~i lil pl1bl.:-tción Cilractcrístic;is propins que la hacen diferente (1). 

P~1r~1 definir unn poblitción es ncccsnrio dclcnninilr en clln los genes. los genotipos. los 

ft•llt •tipos y sus frccucnci;isp ). 

L~1 tn ... •ctu..-nci~, genotipicn o cigólica es In proporción de un gL•notipo l.fr1do con rcspL'cto al 

tot~1l de los individuos (genotipos) que con1poncn la poblnción.(1.2). 

l_,a f1·ccucncin génica o gan1ética es l.:t proporcil.ln que.guarda un gen en rclnción ,., lil 

tot.11id .. ul Lk· l(1s genes de la población(l,2.3,). 

L .. 1 frccucnciil fenotípica es la proporción de indi\•iduos en unü población L.]UC posL•cn un 

ll'nntipu p .. 1rticuJ .. ,r. Est.:t es In frccucndn que podcn1os observar y 111cdir dirccta111cnte(:O). 

l .• t 1 r1..•cu1..•11ci .. , gl.!nnlipicn L".S probablcn1L·ntc l.:1 111ils lltil. put..~slo "-lllc es USUilln1enle 111uy 

l.ll·d "--.ikul.n- l;.1 frl.!L.4 uenci .. , 1..k• los genes y la fcnotipicn a p~utir dl." 1.:-e frecuenci .. 1 g~notípic,1 (3). 

1-:11 un,i. pobl .. 1ción de individuos diploidcs. refiriéndose con esto a un solo ll.1cus 

.H1tos(1111icn t\, L'll el que hily solan1cntc dos alelos por locus A y .:t. se pueden encontrar tres 

}'.l'llotipos L.'11 la poblacilln: AA, Aa y an. El nün1cro de C.:lda uno de lus genotipos CL.JUivalc al 

1n11nl'ro rL•.-il de indh:iduos de lns tres clasl!s de fenotipos si no hay don1in .. -i11cia, es decir, que 

l-.11..l.1 gL·notipo sea fenotípicmncnte distinguiblc(l,.2,?i). 



El nún1cro totill de individuos de )¡¡ poblnción se consit.h!ril N y el nún1cro de cad;i 

gt_•notipo se considcr.1: N= total, N1= AA, N:?= An y N,,= il~"l. P.1rticndo de In cstructur.-i de un.1 

En gcnt_•S codo111in.1ntcs los purccnl~tjcs de 1\.A, J\n y nil se pueden rL·prest_•ntitr: 

P = frt.•cuPnci._, de A/\. 

1 1 = frt_•cucnci.:t de Ail 

11· .. n·L•s de l.:ls siguientes fórn1ulns: 

!' 

,, .~ 

/'+ '211 

:V 

Q + 2 ll 

¡\' 

l·l l .ikulo de lns frccucnci.:ls gcnulípicns se 

(¡>+<¡}' =p~ +:?.pq+q~ 

I" ,\;\ 

l.j:? = ihl 

En genes codo111in .. 111tc.•s lit ubtL•ncitin df..~ 1 .. -is 
frecuencias gcnic .. ts se efectun .. 1 p .. irtir dL'I 
genotipo rcccsivn t."llll l.1 fonnul .. -i siguicntL•: 

<J = 

p+q=l 
p=l-q 

Q 
¡\' Por lo t;inh 1 el valor de P sL•1-.:l: 



Ley dl·I equilibrio de l·lilrdy·Wcinbcrg 

l .il observnción dl~ que pilr.-1 Cllilh .. tuicril de los villurcs dl.' f,., y f,, lils frccucnciils 

gcntltípicilS pcnnilncccn conslilnh .. •s .1 p.1rtir de la prin1cril generación de i1parciln1icnto 

.1lt>~1torio. llevó n 1-liln..ly en lnglillcrr .. 1 y t.-•n forina independiente .. -. Wcinbcrg en l\h .. ·n~nnin, 

.11nbns en 1908. u establecer el principio b<isico de lil gcnélicil de poblaciones conoch.iil con10 

·•¡py de Hilrdy.\Veinberg". lil cuill cslilhlecc l-JUC en poblilcioncs gri\111..ics o teóriciln1entc de 

t.11n .. 11lo infinito, cu~·os indh·iduos SL' .. ,p.,rcan sicrnprc ni ilZilr. cualquicrn t.iuc sciltl el genotipo y 

l .. 1 tn·cuL·nciil gl"'nica cnn 1.¡u1..• se p .. 1rt01, Ln1 .. 1 poblilción nlcilnzaril un equilibrio génico y genotípico 

d1..·spul'.•s dP un.1 gcneraciún de i1porc<1111icnto illL•oilnrio, contando con In auscncin de fucrzils 

.. 1jenas il lil poblildón cn1110 son: selci.:-dún, 111ut.:ició11, 111igrilción, deriva genética y ilpilrcilnlienlo 

no .. 1lcatorin (3). 

A tr .. 1vés del dcsnrrollo del binon1io (p+c¡)! = p~ +2pc¡+c¡~ En donde p y q son las 

fr1..·cul~11d.1s de los genes /\ y il y los gcnlllipos son rcprcscnlndos por p 1 (rlA ).2pc¡( Aul. e¡~ (cu1). n 

tr.1vt:·s dL~ cst.:i fórrnulil se pueden cnlculnr l¡.1s frec:uencias aproxirnndils de diferentes alelos y l.:is 

tn•cue111..·i<-1s gt.-•notipic.,s d1.."'tt.•r111innndo si SL• cncucnlrn c-n equilibrio In pobli1ción(3). 

l )bjL•livos: 

._ Dcrnostrar que en unn poblnción de tan1afio grande lils frecuencias génicils se 

n1nnticncn constilntcs de gcncrilción en generación y el Ct.]uilibrio 1-lardy-Wcinbcrg se 

establece en unn soln gencrnción de i1parcu1niento alc~torio (en auscnciil de 

1nigración, n-.utadón y st..•lección). 

;.. Dctcrrninilr <..•I \'illor de lils frecuencias génicils y gcnotipicas en cada unn de J¿¡s 

gencrndoncs de apilrc.:1111icnto nleiltorio en unil poblilción grande. 

,,, 



f'VlL•l(lf..i(lll"l!~Íi.1; 

1\1,·totlolugín a se .. -.:uir ,.,, la co1111111/11"or11: 

J. Seguir el pnlCcdin-.icnlo cn1plc.:ido en l .. 1 pr .. ;cticil •• Ll.'Yl.'S dl.· l\·k•ndcl'' pi.lril li.l CTl.· .. 1c:iún de J .. 1s 

siguit~ntes pnblocioncs: 

il) Progenitor 1 

b) Progenitor 2 

e) Podres 

d) FI 

PI, "I individuo 

P2, ·1 individuo 

2 individuos 

1 población de 20 individuos 

:::!.- t\ p .. 1rtir de est;e FL cn~ilr uno nueva poblilción r-2 (ill .. 1zi1r) 

a) A pi.lrtir del subn1cnU de cruziln1icnh.l. L"IL·gir l .. 1 l"'pdón ''rilndo111 .. a~igniindcik• 

100 individut1s .. 1 esta pobl .. 1dón. 

b) Rl.•pctir el n1isn1n procedi111icntu para F3 y F..f. Cildil una de '100 individuos. 

-;.- Vi:o-.u .. 1Ji/-._ir gr.ificnrncnlc lns poblncionl.'S crcild415. Considerando cu.:lntificar en el cron1osu111 .. 1 

.::! 1,11..·uslO .l.:1 frecuencii.1 génicil y gcnotipic .. 1 de c;idil población lon1i.lndo en cucntn con-10 cjcrnplo 

qt1l" t•n l'I g .. 111ildo Shorthorn: 

GENOTIPO RR ES ROJO 

Rb ES ROANO 

Bb ES BL1\NCO 

l .l1l· .. 1Iiz .. 1ndo en el cron1nson1n 2 locus ·10 el gen que codificil el color de pelo t!ll bovinos cuyos 

.1Jl.")l1S son 1\ - Rojo n - Blilnco y siendo este un caso de hcrcncio.1 codorninantc. 



1\11L1tnr lns gcnnlipns de tus 100 individuos considcrnndn los siguientes: 

i\J\ R<ljtl 

t ·n•lllll~l)Jll.1: 2 f.tlCUS 10 

r-=~1 FI 

~~ 
("n1nut.,.ltllh1 :! 

~l1l1dt1 - Slunbrcolldo 

.-\ .1 

~L- (son1bn.•ndo ~'dotlcd .. ) 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

1 t'11Pt1p,1 dt..•I individuo 1: Rnilno. Asi par.:i cnd.:i uno de los individuos. 

-..., -l...:l·..,1dt~1dos: Dl.•tcrn1innr el valor de las frecuencias génicas y gcnotipicas en cnd<J un.:i de lns 

" - Fntn·g.11' n ... •portc de In prñcticn 
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Pl~l\CTICI\ 4. FACTORES DE l\IUSTE 

lnlroducciún 

Los dnlos que se gcncrnn en una cxplotnch:ln pt1cdcn h¿1ccrsl! 1nLí.s útiles p .. 1ra ser usados 

l.!11 selección si se rcn1ucvcn los efectos de los ¡'lfllbicntcs pcrn1ancntc y lc1nporill que se 

conozcun, corno son: sexo, cd.:ld, peso del nnin1u.I, edad de Id 111ndrc. tipo de nucin1icnto o cría, 

épDca de parto, entre otros. Lo nntcrior SL' logra 111cdiu.ntc u1101 111nnipulnción cstadíslicil de los 

.J¿1tos en función de un .. 1 b .. "lSC con1ün o cstilndilr, 1lil11101d .. 1 ujustc de dntos(2). 

Por L"'je1nplo en unu cxplotaciún cn111crcinl de g .. ,n;ido porcino el pc!->O del nnirnnl il unn 

cierta cd.Lld es un Cilr .. 1ctL•r 1..h.• in1pnrtanci .. 1 cconón1ic .. , .. 1ue t..•stil influido por n1uchos factores 

.:unbicntalcs cnn1n el efecto del 111cs y del ilfio· de 11.1cin1icnto l.k·I o.1nin1ill. E!->tos datos de peso a 

unn cdnd cst.:lndar no están njustudos pilra nlgunos factores in1portilntcs. Paro clin1inar estas 

influcncins se deberá proceder a cstin1ar la nia~nitud de los efectos de estos factores sobre un 

detcrn1il1'1do peso. Estil cstin1ación se puede rc.11izar 111ediantc prog:ran1as estadísticos 

1..•lilbor.-u.los pnr .. 1 t.11 fin,._1Jid,1d. Si se d1..!SL•,1 co111p.ir .. ir jú\'L'llL'S rcpn1ductorcs de una 111is111a 

t1..0 lllp<1rad .. 1 1 posíbJL'lllL'lltC SOio Sl.' 1lL'CL'Sit.11"ii obtL'llL"I" h.1s folClOl"L'S de iljUSlc pur", nú111crO de parto 

\" p.1ra un peso cstilndilr pero. si lil cv.aluaciún L'S dc sc111entales. se ncccsitilrá disponer de 

t.KtorL•s de .1ju!"ilc pur.1 sexo de lns hijos. ¡iiio de nncin1icnto. n1cs de naciniiento~ nún1cro de 

p.1rtP de In 111.'.ldre elc.(3). 

El ,1justc 111,l!-> si111plc 1..1ue se puede hilcer es ver lo'.ls de:-oviadoncs d~ los pron1cdios del 

h.1tu o usilr ruzo111...•s reJ¡ttivas ill prorncdio del hilto(2.3). 

1 lt._•svi.1ción = (D.1to - E'Vll!diu del hato) n Ruzón = (Dilh, / n1cdi..i del hato) xlOD 



Esto evitn 111uchos de Jos efcctus de 111nnejo. sin en1bilr~u es necesario ajust.:ir por otros 

efectos dependiendo de In especie. lil función znotCcnica y de h1 base o eslé.ind..--1rcs dL• Id 

c..·.unctcrislica que St..? iljusta( 1,2.3.). 

I~ns Lipns de .:1juste dt.• d .. 1tus son utiliz .. "ldos usuillinente. Eslns son 1\ditivos y 

111ultiplicativus. Los .. 1juslL•s Aditivos St.' us.:111 .:u.indo los cnn1bius en rcspucSlit !'>llll curviltnt.•us ~· 

los nndtiplicath·tlS cu.:-11ulo los c,1111bios son lint.•,11L•s. L'll nn1chos c .. 1sos suelen cn111bin.:i1·st..~ los dllS 

1\justc i\dili\'o: Dato Ajust.ado = Dato + F-.1ctor de Ajuste. 

Ajuste tvlulliplicillivn: Dilto Ajustado = Dato x F.:1ctor de Ajuste. 

Co1110 en todo proceso en cst;11..fístic.:1 los dittns iljustados pueden ser incx.:1ctos !"i no se 

utiliz .. "ln c.1propiad.:i y cuid .. 1dos .. 1111entt.•. Tvdos los ajustes tienen rangos efectivos dt.? utilidad p .. 1r .. 1 

los cu<dcs son buenos. pnr lo t..Jlll.' SL' dt.~bL• tl.'ner cuid~11..io en su uso. Es deseable Ljlle los .. 1justcs 

suticiL•nte cilntid.ad de d .. -.tns dt.• t .. 11 111.-.nL•r .. 1 t..Jllc l.'! iljustc se;i cerc..·.:ino ;iJ v;ilor reill. co1110 cjt.•111plo 

l'll l.1 l.'Spl.'ciL• ovínit, supong .. 1111ns que st.• dc..•sL'il ajustar el peso de cuiatro corderos de la rilZil 

Suffolk .1 120 díi!S. Los c,._folos se 1nucstriln en el cu.:ulro 1 (l,2,3.). 

f),1do qut.• lil vcf,lcid .. 1d dt.• crccin1it.•nto \'ill'Íil de unn región a otra o de un pnis a otro. el 

tipll de .-:1justL• deber,í. sc..·r n1ultiplic .. 1ti\·D ~· t..¡ue pennit,., corregir en este caso: por sexo, tipo de 

p.1rto y 111adre 111adura. l .il ecuilt.."iún respuesta por Spidc y et ;il., (1984). es la siguiente: 

/'xi ,o 
/'.·/( 1 ;!0/JJ: - x/·:.J 

E 

IJt•lldL·: PJ\(120()) es. Pt.•so 1\just.ulo .. 1 120 Dias; Pes el peso en kilogrnn1os en lil E edild c..•n di,,s; 

Ft\ ~ignific,'""\ Factor de Ajuste. 



Cuadro 1. Pcsn, SL',ll l'd<H.I. lipl' de pL11·to y cdild de IL1111adrL•1..h.• Cl1.:1lrll curdl•ros de IL1 r.1z.1 
Suffolk 

CO/{/)f:/ff) /'/:so IKGI s1:xo EDAD (DIASI T//'(l n1: 1:/J/\IJ 

/\ '.15 

ll :16 
e '.12 
D :-\H 

~----=--=-=--=-==· 

/".-J(I :!on1 = :;sx1 :!o x( l.:!2) = ~5. 7 h.1! 
11 ~ 

11 
M 
11 
i\l 
-~ 

l'AU."/"() 1\IAIJI.:J: 
112 SL'IKillo < 2 i\llllS 

11.J UnhlL• 2 illlllS 

110 Triplc..· :l. .. 1 6 .111.os 
11!{ D<1bl1..· > 6 Llfi(l ... 

corderos y se incluye los vil lores de los factores de Lijuste us.:ldos parL1 corregir por edad de la 

1nadre. tipo 1..IL· p .. 1rtn ~· sL•xn del cordero. 

C11c--idro 2. Pc..•so, SL''º L'd<:lLI, tipl"' de parto y 1..~dad de lil 1nadrc de cu .. 1tru curd<.•ros de ta razn 
Suff~,Jk fuclorcs dL• Liiustc \' i.,cso .:1iustado Ll 120 1..hLls. 

CO/{IJ/:Uo l "':so 1 SLXO /:DAD TIPO DE EDA/J rACTOU 
1/ú~J ll>ÍASI l'Al~TO MADHE 1>1: Afl/STAl>O 

-----c----+--~~--'-~--t---,-,-~-+~---,,c--+-------+-··~\fl/STI:• 
---~--.l-~-t 1 1 11 :! S1..•11cillo < :! LJllus _l ___ t-__ ._1_5~.7 __ _,, 

---{~---11-~---¡---Tl--- : :~~ '1?1~i1~~:~: 23.1.:-'::s ·~~ ~:~:~ 
af1os 

/'ESO 

1.<l'J -12.1 

En J.1 especie bo\'in.1, t._•) g.1nado lechero nonnaln1enle debe ser Lijust .. 1du pilra producción 

dl' IL·cht._? y gras.'.1 en fu11cit"l11 de l.1 duración de la lactnc:ión, cdL1d de I.1 vnca y nún1cro de ordc1il1S 

por diL1. En l.1 r .. 1z._1 1 lulstein ll1S ~ijustes se hacen con bu.se a 305 di .. 1s de duración de la lactación, 

2 ordcfaus por dhl y L1 un cqui\' .. 1lentc rnaduro, en oc¡;1sinnL'S SL' iljusla a un porccnti1jc 

TES~~ l"Y)M 

FALLA DE ORIGEN ,,7 



1..k·h~nninado de grilSi'I. Los dillos del cundro .3. corresponden i1 cinco \'ilCilS Holstcin con dos 

11rdeiios diu1·ins. 

(_~undro'.'\. Edad. dí.'ls 1..•n prrn.Jucciún. producch'ln d1..~ 11..·che. produccit.'111 di..' gr.1s.1 ~· "¡, d1..• gr.1s.'l 
dt..• 5 v.1c.1s l lulstL·in .i.:::?. t1n.Jl..'fi.l1s di.1ri1..1s 

VACA El )t\IJ 
(AÑOS) 

J)lt\S EN 
1'1{011UCCl(1N 

.Pf..!CJJ":>UCCl()N PRL )l)LJCCK1N 

/.C'(i( 4.~íl) = 305((/'Lx/·:·11 ) + (/'(ixF'.-C)} xF.-1,.\I 
DI' 

DEl.ECllE PECRJ\S/\ 
IKCl (KL;) 

Fi\t; es el filctor de ajuste pnra grasa y FAE~t es el factor de njustc pilril equivalente n1aduro. 

/\si par.1 la VilCil A. el Villor de leche corrcgid;i de grasa ul -l %~ 305 dias, dos on.:IL•iios y 

1 < ., i(-l'~ ;i) = 305(( 7856x0.4) + (287xl 5)) xi .OS= 8177 _2 . 
300 

l .11s d1..•n1.is rcsult~1dus se ni.ucslran en el Cu.:1dru ·L 

C"thi.dro~. Ed.:1d. dins en producción. pruduct.:i1..)n de leche, producciún de gr.1!">.1, "., d1..· gr.i.s.1. 
f.icton•s de aiustc \'leche corrci!ida dt: 1~r.1sil al.¡ •:;1 de 5 vacas l·Jols.tt..•in i.l 2 l1rdL•1ll1S di .. 1rios 

Vaca Edad /Jias J>rod. P1·u1/. 'Yu dt• Factor ructor rat-·tor /_ce/u• 
(11fíos) cu 1lc 1h• Grns11 de 1/c Ajustt• Corrt.-•sidt1 

l',.od 1-t•c/u• G1·,rs11 11j11str'*" 11j11stt•* EAI Gr11s11 -1'% 
(I(\!) (/(_\!) I.i•c/u• Gra~a <KgJ___ 

A -l 100 7856 1 287 :'\./ 0.-l 15 1.08 8177.2 

hX 



~~-- 2.5 2l)() 67(l8 2-13 :1.6 (J..I 15 1.2-1 8284.1 
e 3 "'>lJ5 711"' 773 3.H 0.-1 15 1.18 H-166.6 
11 :1.~ 1 2LJ8_. 72:45 ::!77 3.H !l.-1 15 l. 1 ::! Hl03.3 ci:- 5 3lll 8'J-llJ 31-1 :1.5 ll.·I 15 1.02 8567.8 

• ( . .isll'\'. ( (LJ71l). 

l·ttdJH.io ~t.· n·nlt11..•\'t.•n. prt.•cis.u1H.•ntc L'sos cf1...•ct1.1s, lo lll.IL' i111plicil un i.llnplio conoci111iento dt..• 

tndu ... lo~ t.1ctun•s .1111biL·nt.1IL•s quL' intluyL·n y con10 lo hacen. Pnra ello debe contarse con una 

g1-.111 c.111tid.1d de infonn.11..~¡,·,n lilil; dL• no existir cstn inforn1ación pnra dcsilrrollar sus propios 

t.KtPn.•s dt.• .1justt.•. b alll~rn.1li\'.a de usi.lr los public.:u.los pol" otros autores pueden ser dl! utilidi.ld 

.1~.1hiL01ldds1.¡uc no son los 1ncjorL'S .1justcs(1.2.3,). 

Aprender el 111.:tncjo de archivos c1..111 diferentes tan1ilf'ios 

J::fL·..:tuar d ajuste t.h.~ datos con '-"'I uso d'-• Exccl y NVVA 



f\tletodologiil 

·1.-, En este ejercicio .sL• lro.ib<ijrn-.i: sin1ultárn.!<i111cnlc con el prc1griln101 de Exccl en el '-JllC se cn!ar.í 

un nrchivn con dos fnrn1atos, el forn1iltc1 rcgulur Exccl (.xls) y el fnrn1iltn purn in1pnrtnr a N\·\'A 

(.prn) y N\VA par<.1 el o.inálisis de los dutos, por ello en L..0 1 prin1er prn~ro.i111u (Exccl ) crcur un 

archivo cxclusiva1ncnlc nun1érico con los dutos rwoporcionildos L.."11 lils sigui~1~L.c tablil. 

,.Nota. Los d;1tos en esta li1bli1 apilrcccn en dos secciones t., sección son1b1·ci1da es 

continuilción de la uno so111brc&lda" y cslil coloc.-sdil de cst., (orina por: cucstion.c~ de_· espacio. 

Hecucrdcn illlOlilr Jos non1brcs de las Vilriablüs y a que colt.111111.'.l pertenecen c;sda una. 

cjctnplo: (S255)(cspacio)(l)(csp•u:in)(4)(cspi1cio)fl37) --•por Ju c..1uc qucdar.í.:.82551 4137 

PROll. l':\I~ 

1<..lf:\L '" C .. \ 

8255 -1 

85:1-0 
H55H 
857~ 

8f1l-I 
i'{/lll 
87:\h 
879fl :> :! --
88h:1- :> ----- ----
8'J5-I -1 -1 ----- ----
9017 -1 ' 
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92-1'1 5 :\ 281 8986 -1 :\11 
9284 5 2 :\17 904-1 -1 -1 27"1 
'-J:-\29 5 1 T\9 91"16 ,1 :\ :\02 
826:-\ :\ 

---:\:\,¡- 9195 -
-----

-1 2 281 --
.S.2.~f..J 1 :!lJ() 9.213 5 'H 

9J7lJ -1 -1 "\llS -- ·- --

'-J207 5 ' 2ln 
---

l.J2-l-I 5 , 
'lll 
.::'.:--:·;· 
~1 lt I 

"\(ltl 

lt<I 
2lll 

-1 llJI 

' 202 
H5h7 2 2 IHlJ 

8591 2 ·I HCJSI -l 2 :\09 

86-10 2 'Jo-n -1 1 :\12 
8710 :\ 2 -1 29·1 
87hl 2-...L 1 ·I 29-l 

2.-Cu .. 1rd .. 1r el .archivo 2 veces: l.-. 1 )gu.ud.1r d...-1111ol.h1 usu.11 p.1ril Exccl. unil vez gu.ardado 2) se 

l'ÍL'l."Ut.1 l .. -. (_1pcit"ln c_-;UARDAI~ COi\1l1 dt..~I nit..•nl'I 1\í'!C"J llVO •• ,¡ ilbrir el cuadro de dialogo d..:-

l'st.1 t..lpciún. i1Clh.•ar C."";UARDAR COi\.1(1 TIPO: donde se buscilrii el listildo: TEXTO CON 

FOl,l\·IATO (DELIMITADO POR ESl'ACIOS) (*.PRN) y d<1r ACEPTAR_ Los p<1sos •mies 

1111..·ncionildos se 1nul!slrnn gráfican1cnte a continuación: 
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-......._ Mic.l'osofl Exic-=-1 - Libl'<>_.. 

~cl~tdU<~r r11e-. 

:J P[•~~1C1PMl <;.. TP['; 

.:::JYa•rne 

~ornbu.• de drchovo: IEJMIO.prn 

(iu.:irddr como tipo: Te1to con form::•o (d.-l.m,t.-11.:lo por e'>P.:tC10..,) (• { .. ¡ 
L1brodeMKtos.:of~E•cel('".•'s) ~ 
Plóritilld(•.•rtl 
Te.to con for~dto (d~!UT~ta.j.:i ocr ~<>oa.:1os) ("". 
Te~10 (d"'ltm,tdojO por cabul-:t~~Jnes) (• t•O ! 
Libro de M1o::rosor~ ( oce1 5 0/95 ¡• rl.;) 1 
Libro de Muo<oh E•c~ 07 ~O 95 • rls\ 

C!err·an 

Ctd-t-LI 

Ctrl-t-.a~ 

Qpt::1ones. 

2 

rc<.~nrd .. "lr lllle el archivo con el forntalu .prn se debe de guardar en el directorio de N\V.1\., y .. t 

sc.1 4!11 el disquete o en et disco duro dependiendo de en que estas trabajando. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



J.- Salir de \!\'indo\.VS y cnlrnr a NVVA donde se proccdcrd u in1portnr el nrchivo crcndo en Exccl 

.\' guardndn cu1110 * .prn. (praclicn ·1 uso del pr(lgrnn1n NVV A en el lnbornlorio de genética 

.:lni111&.ll - 4-,partadu h11purlación de nrchh•os.) 

Archivo de cntrad~1: EIMHl.prn 

Archivo desillida: EtM·to. DAT 

NOTA: [)cbc tenerse cuidado con 1.-ts extensiones de trilbajo, rccord&indo que si no se le 

.1signil la extensión .d.-tt .-ti archivo, ~1 progriln1a no lo podrá encontrar. 

~l.-Un41 '\'CZ rc4llizadn la in1portación. el archivo puede lrabajarsl! norn1aln1cntc en N\Vr\. El 

siguiente paso l.!!i llevar a cnbo una regresión lincul n1t."tltiple por lo que se recurrirá al 

CAPITULO VIII: CORRELACIÓN Y REGRESION LINEAL <>pnrtndo C) REGRESION LINEAL 

lV1ULTIPLE en In pág: 120. Consit.:lcrnndo: 

¿Nú111ero de '\"ariablcs indcpcndicntcs?....3...d 

5.-Dc IPs result~1dos 111ostr;idos por el progr;in1;i copiar Jos corrcspondicnlL·s u los coeficientes: 

BO, Bl, B2 y B3. (en N\VA se le .:tsignan los BO,Bl;l32,B~ u los coeficientes por lo 1..JUC al pusnrlos 

.1 Exccl solo apuntilr el valor nun1érico para no confundir con la asignación de celdas que d;i 

l:"\.ccl). 

Si t...•I procedi111icnlo se cfccllaa corrcctanu.!nlc t.!I progranlil dcsplcgar6i t.tnil pilntalla, con10 lil 

'-JLIC se 111ucstril .-. en la pagina siguiente: 



1 1 >-.·J cual s1..• mlt1Wrún los coelicienh:s de BOB l .B2.B.1. n:cordando que las 1 
i;-.,=.,.-::G:-,_.-::1,:-.,:-:,c::,,::c---j\ 1c .. ·Tn~i11acinncs B.O.ll l ... ~·h: 11~1 .. signilicm1 que.:_ sean la idcntilicación c.k las cddas 
¡:~~~,.,.;;;;¡~-¡¡:~/ c.:n 1~.,ccl. ru.!n1 s1 pan1 1dcnt1l1ca1· a que vanahlc.: pc.:rtcnc1.:cn. 

¡ "''1>• -~¡ IQit~&illl~ 
_.....-_ 

l[llH COI rr ICJ[Hl 
-----------

u 8214.]3) 
1 1'2.t.39S 

o 7 -50.S85S'I 
H 3 .t.151198 

UUL JU llLGll[SS ION 
nuou f 111.Gnrss ION 
10 TAi 

n-suunnco: 
1 -TI ST: 

.'1795456 
1'11.SSt.2 

Sto. CRROR 
- ---------
S8 .. JS723 
9.l.8303 
9.0St.111 
.7l4C.375o' 

SUH SQ 

1012389 
,, 140. 31 
10ll529 

QOut putQ: SC crC"rn) • PC r intrr) • 

T-SIAllSTIC PAllT. CORO CDHfH. R-SQ 
- ---------- ---------- -----------

140.1595 
19.894SS 0.970l. o .t.14t. 

-S.S8S789 U .. 7222 o. 0532 
2.621571 o .3642 o .0117 

D[G rR HCAH SQ 

3 ll74t.J 
12 17t.1. t.97 
15 68901. 9C. 

CORRCCTCO R-SQUllREO: .9744319 
STO [llROR or RCG: 41.97252 

Q(u i l >? 

1 

Noln : Los th1los en ht!-o l>Hnh1llas !-oolo 1 
son th.• cjc.•111plo. 

'1.- S~ilir dt> N\V 1\, y rcgrc.s.:ir i1 Excel pilr.:i lrilbajnr en el ~uchivo guart.iildo Cl•n la l.'xtcnsión "'.xls 

7.·L.:1 lúnnula puru llevar n cabo i..•I iljustc de..· dutos es J¡¡ siguicnti..~: 

DONDE: 

Y ij/..I = 1-'roducción tntnl iljustéldil a 305 dic'lS 

bo = Cncf. de producción totill 

b1 =Cocí. de regresión del nº de parto ('-'ilriilblc indepcndii..•ntc) 

b2 = Cocf. de regresión de lit época (variilblc independiente) 

b., =Cocí. de regresión de días en producción (vari-.1blc independientl!) 

X1 = N" de p~'lrto 

x~ = N" de época 

x,= DíclS en producción 
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FA= 305 dins 

H.- En base i.1 li.1 fórrnuli.1 i.lntes citi.ld.:t se ;ig,rcgará al archivo una colun1nn 111{\s donde se escribir{\ 

lil siguiente notLtción n1ntcn1ii.ticn que nos pcr1nitirá llcv .. 1r il c;ibn L'I njustc de dntos: 

Y iild =(((bn)+(b1·Ill)•(b,*CI) +(l"*Dl))/Dl)*'.\ll5 

1,..hu1dc: bO.hJ ... ctc. Corn.!sp(1111..ten a los dalos nun1L•ricus nbtcnidllS en NWA y 13·1. C1. DI 

corresponden Lt l;is variables independientes que en este cnso scriln. pnrto. época y días en 

producción rcspcctivan1c1llc ( rl!cordilndo l.JUC )ns lctrns 111;-iyúsculns y nún1eros de cadn 

v.1rii1blc depL•nderiln de en donde cst.fln trabnjnnc.ln lils C(1lun111ns L'll Exccl). 

Por lo que k1 forn1ulu en Ju colun1nil "'tuc SL' creará dcbcr .. l e.le ser !->in1ilnr a la sir,uicnlc: 

Y ijkl =(((Cocí. prod toti.11) + (C<wf. parto --IL·r ccld.1 colun1.pi.1rto )+( Cncf. époc;i • lcr ccldil 

colu111 época)+ (Cocf. Días prod. *ll.•r celda cnlun1.dias prod.))/ 1er celda colu1n.1..Has prod)"'305 

EJ El\H'LO: =(((8214.333)+(l92.6295•B 1 )+(-50.58559•C1 )+(0.615119S•DJ ))/D'I )•305 

lJ.- Una vez c-.btenidos esto~ n .. •sultuc.los efectuar el .1n.llisis de In pr~1cticc.1 

1 l J.- Entrcg.ir un n . .'sun1cn de la n1isn1.:1 . 

Biblillgr-.lfia consultnd .. 1 pilril esto.1 pr.ictk.1: 

1.-L~,slL·y, l. 1970. Gen0tica d1.·I tncjori1n1icntn del gilnado. 2:1 Ed. UTEHA.l'vtéx:ico. 

2.-1 .opez. 8. 2000. Apuntes dL' l'Vlejor .. -in1iento Genético 1-\ni1nill. F .. ,cult;id dC" Estudios Superiores 

c_·u~u1titl.1n. U.N.A.ivl i\léxico. 

~.-1.úpt...•z. B. 200~ Tres cns .. ,~-c1s .. F .. 1ctores de ajuste ··"1.:.epetibilidadº"'Intcracción Genotipo 

1\n1biL·nh.•"' F.1culti1d de Estudios Superiores. UNAi\:1. i'vlt!xico. 

-L-Spide, l'. Roth.schild; t'vl;\Vundor, \.Y. 198..t. Genética Aplic.1dn. Facultad de Medicina 

VPlerilhlria y ZootL·cni .. 1. 



PIV\CTICA 5. HEREDABILIDAD 

(Modelo de regresión lineal) 

lnln,ducción 

La hcrcdabilidad es lil fracción de la varianza fcnutipkn obscrv .. 1dil, que rcsult.:t de l .. 1s 

difL'rcnciils -en hcrcnciil entre los gl!ncs y lils con1binacioncs de éstos en los gL•nolipos 

indi\'idufllc!-> con10 unid .. 1d. Este es el concepto de hcrcd.:-ibilid.-:lc..t L'11 el SL•ntidu .-:unplio. L'll L•l cu .. ,( 

se considcril l .. 1 \'ilriilnz,;i hereditaria con10 lil Sllffta de lilS variilnz .. 1s g,cnt!ticas ,;u.litivils 1..1uc se 

En Sl!ntidP eslrL·cho la hcrcdabilidad se define co1110 el cncicntc de la vurittnza genética 

adith:il sobre lil v .. 1ri .. 1nza fcnolipicn: 

Ld \· .. 1ri .. 1nz .. "l ..lSociad .. , con los efectos iH .. Hti\•os pron1cdio, cuya sun1a incluye todos los Joci 

qw.· dPll•r111innn un cierto car.:lclcr, se dc11.on1ina varianza genética ¡u..Jitiva. La definición de 

lwn·d.1bilid.1d. curnu una proporción de In '\'arianza fcnotipicil causnd;1 por efectos ;11.:fitivos dc 

,\~~·nt•....,, "-'..,de gr .. 111 i111p,,rt .. 1nda cn la cstin.1adón d!.!I progrcso genético logrado en los progril111ns 

d.id.1 "--'11 funcil'111 dL· l.1 v.1riilnZc1 aditiva y los cfcctos ó.lditivos dc genes que se transn1itcn a In 
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pn 1g .... ·11ie y nn ilsi lns co111bin .. 1ciuncs o inLcr¡¡ccinncs de genes, J¡¡s cuales desaparecen en el 

pron._•so c.IL· 111einsis y ilpilrc .... ~cn nuL·V~1s co1nbinilcioncs all.!alori¡-¡s en lu prngcni<.! (2). 

l~.1 dcfinicic.ln de hen .. ~dilbilidild en scnlido eslriclo rcc.¡uicrc lc.1 cstin1rn:ión dL• lil Vilriunz.1 

.11li1n.:tk•s .1grupndos por p .. -.n•ntcsco y J.1 VilrinnZil fenolipica dircctan1cntc de la poblución. Estos 

nH··toc.h1s se bi1siln L'll ilgrup.1ciones de piln.!nlescu tilles co1110 los pi1drcs e hijos. hcrn1nnus 

c.1n1.1les. n1cdit1s hcnn.111t1s y gc1nclos idénticos(1). 

El pn1cpsu e!'>t.-.distico pilril cstin1ilr )<.l hcrcdabilidad il través de la rt.!grcsión de la 

prPgenic.• sobre los progL•nitc.ircs c111piczil por In obtención de n-.cdidas de los cnrnctercs, lnnto 

l'll los p1·t1gcnitorcs, con10 en los hijos. Se hnccn lus correcciones de k1s n1cdid¡;¡s que..• se 

n~litcinniln con influencias corno la cdild, o el sexo, cuando existe la probilbilid'1d de que !.!slas 

.ifecten li1s 111cdicinncs. L;:-¡ surna de los productos de lns obscrvnciones parcad,1s .'\· paru los 

p.ldn.·s. y y pilril lil descendencia, .se divide por los grados de libcrtm..t (11-I) pilra obtener unn 

l'~ti1nadl1n de lil co\•.:triilnZn entre los progenitores y los hijos. 1...a dcsccndcnci.:a n .... •cibc In n1it .. 1d 

dl· su llhllcriill genético ,, partir del pildrc, y se espera t.JUC l.:. cov.:ari¡-inza entre el p.:adrc y ~u 

dl•...;CL'T1Lk·ncin incluyil la n1itad de In vnri.:tción gcnéticil nditiva del Cilri'lctcr en cuestión. Se 

<1btiL'nc.· l.1 vi1riilnzn de l;is n1edicioncs hechas sobre los pildrc.s,. y la regresión de la progenie 

.... obrL· h1s p~-.drc.s rcprcscntil un 111cdio de In hcrcdnbilidnd. Ditdo que In rc1'1ciún .sólo se d~1 Cl.lll 

t111<1 de.· los pildres. se necesita n1ultiplici1r por dos pnra cnlculnr la hercdi1bilidad(1.2.:"\.). 

( ·o,:1·x 
(T ! \ 

:;::x,r, - (:i:X,J<:i:>", > 
11 

''\'' - (:?:X,)' 
- ' 11 

h~= b y*x 
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En la cslinli1ción de la Hcrct..labilidild n lrLivCs de la regresión de Ja progenie sobre el pron1edin 

de los progenitores. la infornlilción se obtiene de la pobl.:ición pronlcdiu de Ja ci\1·aclcrística 

l,bs1..•rvcldil en los p¿1drcs de un anin1nl y en sus dcsccndiL•nlcs (1,2,.3). 

1 .• 1 L'slin1aciún del Error estitndar (E.E) s1..• rcnlizn cnn la siguiente fllrtnul,1: 

Prn~cnic - Progenitor Progenie - Pru1ncdio de los progenitores 

4 [ 1 ºorlº ' ] 
., ,. \º -b .. 11- _ ar~ 

1 [ 1 ·",.¡· ' J 
11-2 l''ar.\.-/J,, 

CJbjclivos 

;...... Eslitnar el v;ilnr de hcrcd;ibiliddd a través 1..k•l 1nélodo de regresión p;ira un,1 

c,U-i!l"lcristicil conlún a los dos sexos y p01ril unil carilclcristica 1in1ilada a un solo sexo 
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.- En el progr .. 11110.i. N\V1\ cn.·.lr 2 urchivos los ..:-u,1lcs 1.:orrcspnndcro."ln: 

1) un .. 1 cnrnclcrislic .. 1 de inh!rL·s /.ootécnico 1..·pnuin n los 2 s1..•xt.1s. cnnlo es el peso del grni.ado 

r .. 1/ ... 1 1 1 ... •n.>ford. el cunl s ... ~ llil11l .. 1r .. "l EJf\.·12.DAT .. isi conlo un .. , curncleríslicn lin,itadn n un 

pri1ncr cuso In infornlación corresponde ¡¡J peso proni.edio de los progenitores y 10:1 

progenie y en l.'! segundo ejcrnplo .. , In inforn1nción de progenie - progcnilor(n1adrc) . 

CÁltACl'i~ltisi·lcA ____ TcAltACTERISTICA 1 
COMUNA 2 SEXOS , ~:;~;rADA A UN SOLO\ 
Pi;sci RA.7:--;.;;¡·¡ Flú~1'ó1~1:í :·¡;f.:o-i5ucooN Tm'AL°rJE 
1\ LOS :>-1 l\ll'SES DE' l.ECl-IE RAZ1\ BRO'vVN 
_l~):'_\I} __ (Ku) - - -- : Sl)IZL'_(Ku),"'.'05 di.1s ____ --

l'J\Dl~ES l lllOS ).IAD1''.E 111);\ 
·177 .1,.1 580--t 5191 

2 ·17h -l.1ll 2 7>hh 7164 
J 47H -17H ~ 7-1:::?1 5816 

_:! __ -!_«_• __ ~-~~- -1 h5-1H 5887 
5 -IHI -17q 
---------~-~ ~·-- i-..h"7 h701 

'' -l~ll -IH::! ,,ln:; 6155 - ------ ---- ----
7 4Htl -17' 7111H 5l)t)("l 

~ --·~--- - -~~-~-::_~---= 
ll ·lH.". t:-n -·-------

10 -IS.1 -1~11 - ------ -- -- ------
11 -17ll -177 

""12 ---¡;-7--· --.17-s---
D -IHtl .¡7q 
- -----------

1-1 -181 -17-t 

15 -l/H -IHll 

lh --IHI -l~(l 

17 ·180 -l.17 17 8555 5b'.."\9 
18 --t7lJ ·178 18 7--t:::?-l 606b 

I'! .¡7q ·l/5 I" , ... -:;07 5286 
.20 ~81 --173 ~ 1-..lJlJI ti777 
21 --1~1 -17l.J 21 ("l(i6-l 6558 
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,, ·IHI -l7n 22 8982 H2-17 
2~ ·1811 ·175 
2-1 -179 -117' 

-~ 

25 -177 .1,~ 

2í'I 4HI -17:1 

:!7 ·17LJ :~ 
2H -l7l) .t7lJ 
:!lJ -IH-1 .¡,,,, 

-"º -185 .J;''I 

\1 ·182 •l/h ,, -17( ... .¡,:; 
- ----- ~-··---·---

ltl hl">7tl hlll7 
¡._.._ __ ~---· --------- ~- ·----··---~--

--1 1 720-1 h:1>'\5 
f-----..------~---------

-t2 -181 .¡,s ·12 7tll:1 5t-Nll 
43 -1H2 -175 -1:1 Htltlh hT\2 

-1-1 t-ns--1 511.J--1 
~~> _____ ._L.~ 

-lt1 ·IH'1 -1711 
-17 -182 17n - ----- ------
-IH -IHI .¡:-:; 

----=~ ____ _:_!~-- __ _:_!~1· - --
5tl -~ ___ _____:~~ ___ _] 

p.1g. 1 15) h...•nicndo cuidado de trilbLljar ~1rchh:o por ilrchh:o. Las v;-iri~u1tcs i1 considerar 

Cll!Tc.•sptlllt..IL•Jl il: 

¿I\·1&:\xirno n" de pares de d.'.ltos? 50 .....1 

Seleccionar rcgresic..'ln . Linco'.11 (Y/ N) X ..J (ló.ls dcn1c.is ~) 

¿0111itir datos dct~1llildos? (Y/ N) X...J 
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.1.- JntcrprL•la1· los rL~sulludos obtenidos 

·l.- Entrcg.,r RL"por·tc t.IL~ la prL1ctica 

1.- F01koncr, D.S. 1978. lntrot.tucción a la Gcnélicil Cuilntilativa. C.E.C.S.A. 

2.- 1 k~rn .. ·r.:l, l·I. 1986. Introducción al I\-lcjornn1icnto Genético .1\ni1nal. Colegio de Postgraduados. 

CL·ntro dL· C..111.:HIL•rín. Ch~1pi11go. rv1éxico. 

1.- \'V.,n.vkk, E; Lc~~ .. ""llcs,_1. "1980. Críil y ~vlcjor .. ""l del gilnildo. 3'1 cd. Ed. i\:lc Gra\v Hill. i\,lCxicn. 
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PJV\CllCA 6. HEREDABILIDAD 

(MODELO DE ANDEVA) 

lntn1dlll.-ci(l11 

I .~, L 0 sli111i"lcilln del. indice de herencia o hcrcdilbilidad se calcula ulilizó.lndo la sin1ilitud 

t1b'->l'rvad¡1 en prnductividnd dl.• parientes y al con1parnr Csta con la silnilitud LJUC c!->pcrilllltlS 

pt•rquc t_•llt1'-> tiCllL'll ~,lgunns gL•ncs igunlcs(l). 

Los 111cdios hcrn1anos tienen sólo llJl;] cuartil pilrtc de sus genes en co1nlln. Por lo general, 

utiliz.:ln lns n1cdins hl!rn1unos L}llC descienden de padres en con1ún. debido a (,,_¡uc los que 

dt•sciL·111..k•11 de n1iu..lrc con1ún pueden presentar influcnci¿'j de efectos 111atcrnos (2). 

En 1<1 csti111~"lción de lil hcrcdabilidad usando ·111cc..Hos hcnnnnos paternos. la inforinncilin es 

t1btcnida cunndo un nún1cro 5 de tnachos e~ apareildo en forrna nlcatoria a h hcn1brilS y se 

l 1hticnL• un dcsccndicnlc por cnda hcrnbrn, cuyo niodclo cst~díslico es: 

i""" 1.2 ..• p 

Y\ =-~ (_ )bser,·nción de la j-ési111a proge11ic del i-ési1110 1n;icho. 

,. ~"" i\.1L•di .. -, pnblncion¡\l . 

..; = Efecto del i-ésin10 n1acho. 



prn~•,L•nic, dentro 1..IL• n1;ichos (a/). Observ.nr el Cu.,dro 1 en el cunl .se 111ucstrn lit for111a del 

Fucntl! 

l 1t•ntro dc progenies 

(Fd)cuner. 1978) 

~-1 

s(p-1) 

s= 11ún11..•n1 de 111 .. 1cl1t•~ 
p= llÚll\l.!l'll dl· 
dcsccndh.!nt1..•-.. por n1;ichn 
k= 11ú111cro d\.~ 
descendientes pto· ht..•1nbr.1 

n, = nunl\.'l"O de progenie por rnncho 

.... ~ 11unll .. 'rtl de n1.1chos 

Cu.1dr .. 1dt1 
r'vh~diu 

C1H, 

CJ\4,. 

Ctl111pt1siciún dd 
~-~t.~d l"o~l.~~~-J\~)~•d it ~ 

=a~.+ ka.~ 

cr¡. 

El p.1so siguiente consiste en deducir las conexiones existentes entre lilS con1poncntcs 

ltlNt·n·.1blL·s t..JUt..~ han sido cstin1i1das usando los datt..1.s y lils con1pL'1J1Clllcs causales, en pnrticul¡ir 

l.1 \'.Hi.111/., ~1ditiv.,. Lil cstin1n de l.:1 \•nriilnza fenotípica se da por lü su1nu (u;) de las tres 



L,, 1-lcrcdabilidad puede tener Villores de O a ·1.0. y este vnlnr en pilrliculnr p01ra un 

cLlr .. icter es v.ilidt.1 dentro de unn poblad(1n d01d1.1, y en un nll..llllL'lllo dctcrn1in .. 1do. L .. 1 v,11'innz .. 1 

gL·nCtica aditivu L'stct nsocirn..la con lu frecuencia génicil de los genes L¡ue dclL•r1ninnn el cnr .. íctcr. 

1 .• 1 in1portnncin de l.:i hercdnbilid;id rildic.n principnln1ente en los progrnnlils de 111cjor¿-¡n1icnlo 

genético • ya que cuilndo se elige i1 Jos 1nejores a11.in1alcs paril t.JUC funcionen con1u pc,drcs. el 

.. 1v .. 111cL~ o el c .. ,n1bin 1...¡uc se espere es l .. '1 frilcción heredable (lil Hcrcdabilidnd en sentido estricto) 

dL• k1s superioridad de los p .. 1drcs sobre el pron1cdin de J;i poblilciún .. 1 101 '-JUC perll.·nc..:cn( l.2.:1i.-I). 

Par..:t cstin1ilr el Ern1r E.o;t¡lndar del coeficiente de hcrcdnbilidnd L'Stinh1d1.1 n p..irtir de 11.1 

Ctl111pnncntc del 1nncho. se puede usar In fonnula siguiente: 

,,_,;,('1')=4 :!(l-1)[l+(p-1)t)' 
p(p-1Xs-1) 

donde pes el nú111cro de descendientes por n1ncho y tes lil corrcku:ión intraclil~L' 



("lbjetivns 

Estin1 .. 1r L') vn1<11· dt~ J-lcrcd.1bilidnd en llnit pnblnción de ilni111nlc..-s "' lruvés de Ja 

1..-urrclnciún inlril clnsc entre 1ncdios hcrrnilnns. 

J.- 1::11 el prngra111a NVV 1\ crear 2 ~irchivos los cuales corrcspondcr.:ln: 

1) unn Cilrüctcristica de interés zootécnico con el registro de n1cdins hcrn1unns, disl~fío 

h.1lanceado). el cunl se llmnuril Ej!vt4.Dl\T así co1110 un discfio dcsb.:tlnnc.._•ndo, que deb1...•ni 

c.ipturars1..• en dih..·rentes ~uchivns ~1cordc ni 11ún1cro de individuos por Clllun111~1. lt.1 cu.11 i111plh.-., 

s1..·cdonilr L'I ~"lrchivo en 5 parlL•s los cuillcs se dcno111inariln: 

l'Jl\18.DAT. EJMY5.DAT 

l""Jiseiio Balance.ido 

EJM5.DAT, EJl\lh.IJ.·\ l. LJi'd7.Dt\ l. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Producción pron1cdio diaria de leche de las hijas de 6 scn1cnt .. ,Jcs 
SI 52 S3 S.I S5 

:\5.-1 :?.9.8 31.5 26.0 .31.H e 1 

37.5 :?.1.b :?.8.-1 30.3 :?l.h ,, 
" 

31.5 :?.7.6 28.6 :?9.3 ::?5.9 _'\ll-1 

].J.3 31.'J 26.7 :?6.6 :?·t.H 
,, 

7 

37,'-J 28::? :?7.-t :?.5.9 :?:?..5 :\:;_\ 

3:?..9 ::?6.6 27.7 29.-t :?.·t.5 .3·1 • 
37.:J :?q.u '.\I q :?5 .3 :?:?.1 :\:? :; 

38.lJ :?.:1.H 28.1 l·t.5 ::?'-J.3 :q ll 
:\5.1 :?.0.1 2í>.-I 30.~ 23.3 >1$ 

37.7 :?.38 32.-1 :?.7.-1 :!.7 1 37.1 

.:'\7.::? :?KI -100 193 31.1 3:! R 

,:?.() 1 :?h (• 31.3 :l.3..1 33 7 :?8.7 

.""\·l.I >·1.7 2·1.5 :?.h o 27.:? :?.H.:? 

:lll h :ll.-t 3.3.H :?9.:? 3::?.7 '.\I ;!. 

33.'-J 27.8 26.3 ;-\1.Q 2-1.4 :?:l.1 

30.·I ::?3.::? 29.-1 29.8 26..t 31.R 

38.::? 33.2 31.7 36.2 :!2.4 30.7 

"'::?""\ "'·l.< ... 35 5 37 .3 29.9 .3"'.h 

8"' 



3·1.1 :n.3 .'.\:::?.r. ::\2.1 3·1.5 36.2 

36.·1 37.7 ::m.7 3h.2 :1., 3 30.1 

:?H.:? :?."i() :11.7 28 (1 '.\-1.1 '\:::?.-1 

:?·1.2 29.0 2·1.(. :15 :1 :H 8 :1-1 :< 
:::?3.H :::?.10 :10.'J :::?9.:? :?lJ8 lh.·I 

'.!ll.h '.!1.7 :?H. I 3ll.3 :1:15 :\:?A 

31 .. ' 3·1.:l 30.) :?-1 H 27.::?. 3-1,-1 

:\tdl 30.S :10.8 32.0 :::m.1 37.6 

2•.•.3 ::?7.5 263 32.7 27 7 29.0 

:\2.7 31.8 27 J 31.h :10.5 :\:?.:_\ 

:'\117 31 8 25 n ::?8 7 :::?S.l :?5-l 

25 1 3:::?.2 2<17 28 5 :?7 -' '-1 -1 

2•J 1 25 5 ::?.9.7 :?..J h .28.0 '\.\ .. ' 
,\J.7 3-1.0 31.I 33 ll ,,_,,, 27.-1 

'.\-1 -1 26.5 30h 2H.l 35.I 2-1 o 
:m.3 3:? 1 2b.5 2-1 ·I 31.l.) 2-l.-I 

29 ·I 27.3 2r..:; ::?3.ú 3.\ u 26.:l 

31.H 31.9 31 5 32..\ :Ulll ::?h9 

2r..1 30.6 356 ::?CJ.2 :?-1.5 3-1.8 

:?5.1 30.'J 32.3 29. o :?9.9 3-13 

.'\l.O :?h.9 :?5..1 2').-1 22.5 31.3 

_,5_.1 :?7..t .::\.1..1 29.7 :?8.H 31.7 

.'tl.5 28.8 33.3 28.8 :?'J.6 35.(l 

'\"\,S 31 " 27-1 :H . ..J :?5.9 3H.·I 
,,,,;:: :::?frt :?-1 o :?8:? 3-1.S .'.\(, 1 

J\H 31.J :?-1.-1 :'\O.h :?h 5 .\5.h 

'=':::? 33.5 .263 2CJ.H :\1.1 3:1.0 

.'\3 h 2-1.-1 2b.9 31. 5 30.h 3:?.c..J 

·HI :1 :?8.:? 3-1.8 2:?.7 ::?6.5 33. <J 

.'.\h.:? 28.2 29.6 28.3 26.5 31.3 

.\5.h 28.0 25.Y 38.5 31.5 3-t.7 

.3·1 7 29.7 3-l.8 31.5 35.6 33.U 

....,11lll ~,· • .-n .. · .. 1r.l un .. 1rchivo cc1n lns 6 colun1n&1s 

Not.1 : record.1r .-wnotar el non1brc de los archivos que se vayan crc."lndo tanto en discr"io 

h.1l.1ncc."1do cuino en el dcsbal0,1nccado. 

n',Sl~ CON 
VALLA DE ORIGEN 



Disciln Dcsbalance;ido 

Peso en t<g. ele los hijos de 1 O scrncnt.,Jcs a los 24 rncscs e.le edad 

TI 
~HCJ:! 

'CJ5 1 
·118:?: 
-1·15'J 

·152 5 
·1338 
-158 5 

·lh38 
-lh9 1 

·197.'-J 
:1-8h.2 

·llll o 
-I05.I 
·1:!2.ll 
·l:\H 7 

·1-lhll 
-1-19 3 
-150 1 

·l·I0.7 
-12:!.ll 
-1:!8.'I 

·188 3 

-121.1 

·171.7 

-151.:5 
-12h.2 

-116.6 

500.0 

-12:l.8 

T2 
:-1.lJS.I 
-lllJI 
-12:1-.h 
-127.7 

·1·11 3 
·l·L'h 
·l·l<J.'J 
-1-lll.I 

·15lJ 3 

-17h.·1 

·IOI O 
-110.·I 

-122.1 

·1·11 7 

·1·11 8 

·151 5 

·lhh' 
.15q.¡ 

.151 ·1 

-1-IO 7 
50hH 

-IHh 1 

·IOh 2 

·185 5 
-17h 2 

TJ T-1 .,.;; 
-1 IH.::?: ·1·15.lJ -l."í2 ."• 
-12.Jí1 -1:!7.7 -J.11.; 
-1 l'J ·I ·13tdJ -137 ·I 

-D(Jll -12/.0 -1.?l.I• 
.u,7.1 .J21.1• .,_..,,_-, 

-1·11.h -127.1• ·l·H.·I 
-152.2 -lS! ~I ·IM• _.:; 

·lh:l..(1 490.l• ·187.2 
-17-1.5 4~J.J. I -188 :1 

·IHh.2 52t•.S S03. I 

-105.1 ·122.•J ·US./ 

·122.t -1-l/ / -1-11.8 

-1:!·1.7 •l2t>.I• -13·1 2 
-1::!.ti<• -L'S _:; ·1.1.' .. ., 
.n11 ·13.' _., .,.,, 1 

-15117 ·1-ll .1 --l-11• 1• 

·171 (1 -1·11 8 ., .. ,, (} 

·lh2 o -l~'-i; I• ·IS·I " 
-H•l :\ -17h.I .¡s; t• 
·l"ll h -lltl .2 .·.1 I 1• 

lühll •l-17.I• -188 .. ? 

"\Sl.I -l:'t•.7 -1·17.•J 

-11."\.7 -115 .'i ·LI/ S 

-167.3 383. 7 :'i I 7.-l 
-IR! o -162.~ _,_,o 1 

-17-1.2 431.U 
-180.6 -l7S.S 

Th "17 TH ·19 TIO 
·155 8 ·158 5 ·lh'.'\.8 -16<J. 1 -197 lJ 

·l·I""\ I• ·l·lh.ll ·1-llJ.I ·15lJ.:\ ·17<•.·I 
·1·11.h -152.:! ·lh:"'\ h -17-1.5 -IHh :! 
·1:!7 h -152 ll -IC)O h ·1'1.1 1 521; 8 

·l·U ·I lhh 8 ·187 2 ·188 5 Sil:>.. 1 
·lld7 :1023 307 1) 512 1 5185 

502:\ ·1522 ·lh7·1 -lhH2 512-1 
507 lJ -lh7 .¡ ·122 1 -1 lll 5 -l-tt{.2 

~1121 ·h•H2 ·lllJ:l 5272 5:'\8.:! 

51 lJ 5 51 ::!..·I ·1·18.2 -123.7 538.2 
-l·lú 8 ·1-llJ 3 -18-1.lJ 503.7 511.1 

-151 ;; ·lhh.3 ·IH7.h 510 O 5JtJ.9 

-15117 -171 h ·150.l 51ll.O 517h 
1-11 ·I ·1·11 H ·15ll ·I ·151 ·I ·l'-lll '1 

·l·lh 11 ·1511 ll -192" -17(• 1 .1q1 2 

-18\7 ·IHI 1 31127 '.ll50 :l\77 
.1s.1 1 ~.1c 11 ·I":! e• 521 1 :;:::!;- s 
·IS7t> -187t) '11011 :=.112 7 :ll-1.\ 
5tl~ 7 5llltl ~lllll :;1511 °'l::!.1 1 

51·1 7 517 h ·1:!11 'J :1:!7 5 5."\7 7 

·h•l-1 ·1·11.7 ·180l1 5IO:l -15h7 
~~N 11 -127 1 .¡7.¡ ·I -170 7 ·IO:! 5 

-185 1 ·1107 ""\l{-t 5 .Ll,\(I 511 5 

50:::! .-:. .1.17 ·' -no.5 .175 2 ISS ., 
·lúh -1 -15:\ S .1:;0 .1 .pq ·I 1:11 -1 

·117 .\ -1·18.7 ·15"l 7 -15:l 2 -1-lll o 

·1/.1.·I ·líl5.1 5157 

-lll2.·I 

51:::?..-I 
·lh3.8 
-HN.h 

Sll·l.I 
-l508 

-l<l-1.·I -1:?-1 h .1s2 ~ -lhlJ O 

53hll -IHl.ll ·118:'\ ·1ll5h 
380:; ·118 ·I ·121 -1 -llJ.,.1 

-l20,7 
-121.9 

-lhl 3 .112 7 

.HJH 5 -1::!.·I O 

518 1 Y•7·1 
390.-1 .. no.t 

-1-lll.3 -l-1-1 o 

-121.7 

450 2 
-165.9 

Nol6,: ~e cr·e."lrán los archivos ton1.:1ndo las colun111.:1s que tengan el n1is1110 nú111t?ro de d.:itos. 

X7 



2.-l:fecluiir el .111.:llisis de vari¡_inza conforn1c In indicn el Cilpitulo IX del 111nnual de uso del 

p.1qw .. •h.• estildistico ·• NVV /\ St.illpilk", piig. 1.30 teniendo cuidado de trubaj .. 1r ilrchivo por nrchivo. 

L.1s v-.lri.1ntcs a cnnsid1..~r¡i1· corresponden .1: 

Nún1ern de grupos 1!!....J 

El non1brc del urchivo <.IL• cntrildél se repite parn el archivo 1 t;intos 

grupos se.: h.1lli111 111arc-.1do 

P.ir.:1 el 111udclo Dcsb.,lance.1dc1 el nürnero de grupos es el tntill dt..! 

t.:olun111.1s del urchivo 

El 110111brt..• del C11·chivu Ciln1bi;i conforn1v o.;c v.1yil Llvnnznndo L'l1 lil Jccturn 

de los archivos (5) de till forn1;a que los resultildos en pilnt;¡llil 

corrcspondiln il 1 solo nrchivo aun4uc estos se hallan capturado por 

sepélritdo 

_.,_.- lnh._•rprelélr los rcsultndos obtenidos 

-1.- 1-:111 rcg.1r reporlt..! de la pr•1ctic .. , 

1.- 1:.dcone1-. D.S. 197H. Introducción n la Gcnétic&1 Cuilntitativa. C.E.C-5.A. l\.·léxico_ 

2.-1 .npc.I'., B. 2000. "\puntes de l'Vlcjorrnnicnto Genético Anin1al. F;icultnd de Estudios Superiores 

t ·u.iutitl~111. U.N.t\.I'\tl l'vlL•xicu. 

~ -1 .úpl'Z. B. 2002 Tn.•s ens.:lyos " Factores de éljuslc .... Rcpc·tibilid.u.t''"lntcracción Genotipo 

.-\111bi1..·ntc". F.1cultitd de Estudios Superiores Cuautitlfln. U_N .. ·\.:'\1 1\·ICxico . 

. 1.- \\'.invick, E; l.l•gatcs,J. 1980. Criil y l\.lt.!jora del g.:111.:ldo. ,?.·• cd. Fd. i\:lc Gra'\.\.' J-lill. I'vlCxico. 



l'Rl\CrlCA 7. REPETIBll 11 >l\D 

lntnu..iucciún 

L.1 l"L'pl•tibilidild n índit..·l· de cnnstanci.1. c.stá 111c ·.· l:~· .• 1do a l.1 lu!n..!'d.:lbilidad. y es lHil en 

lus casos de genes ... ¡ue- se exprcsiln \'ilri.-.s veces d·.Jr.1:111• l.1 \•idc1 de un oc1nin1ill, cun10 el 

n·ndi111it..•nto en leche por lnctnnci;i pilra VilCils lcchl.!ras; :au1H1•ro dt...• hijos pcu· c;a111011..ta y peso toti"ll 

l.'tl lus cerdos o conejos; y el peso al destete d1...• los con.te:" ... •• los b1....•l'l'ITos(2). 

En ténninus gcncrall.!S l.:t rcpctibiliditd (J.;:) SL• d..:d1n"· ..:01110 In corrclilción entre nlcdid.1s 

(n·petid.1s sobre un 111is111n individuo, es decir, entre 11\c.·1lidils rcalízadns en dos 1110111cntos 

dift..•rt•ntt...•s de su vidn)(1). 

p.u.1 co1nprcndcr el significado de In Rcpctibilidad. l . .:.. ".11"1.tción .. 1111bient;1l es tod._, aqucll .. 1 de 

tlri>~L'Tl rH_l gcnélicl1. Si se realiza 111 .. is de un._1 ,,b~crv.:i.:1t't"'. ... ,lbrc J .. 1 n1isn1a c.:iractcrislicn de un 

d1li111.1I, un,1 parle de la vnrianzil arnbicntal es pc~n1.1nt..•nh! 

( I ,::::!). { 1tr .. 1 p,;irtc de 1~1 varianzil an1bicnt,1l t..•s tctnpor-.::1 • l'T ~.)pon.¡ u e nfccta a la.s n1cdid.:is en 

h,1·111.i d1h.•renlL' y con distint;.1 inll~nsida<l Por ht CUill I~1 Rl'pl!tibilid .. 'ld o correlación intraclasc 

R 
CT,~ + CF::! Af' 

CF
2

t; +a- 2
.11• +CF

2 
.. 11 

tl'lll pl1r .. 1lcs rcspccti\•an1cntc(l ). 

' ' ' CF - ., + ü - u -- G - 1~· + CF - .,,, 

a- 2 
1 -0'~1> +cr··1. +CF:!.lr +a- 2

,.11 

~·> 



Lil rcpL·tibilid .. u..I es por In tanto. J .. -, friH.·ch'ln dt.:- la vttri .. -ición tntill del Cilr..ictcr '-luc es 

debida al genotipo y l'I iln1bicnh.~ pcrn1ilncnh!, puede tener Villores dt..! O il ·1. Existe unil rc.?ladún 

cntrL' la rcpctibilidild y lil hen.'dabilid.:11..I de unil cilractt.!ristkil: la prin1cra 1nill"Cil el li1nile 

ni.-lx.in1n Lllle puede akilnznr la hl.!n.:dabilidild. tienen el n1isn1u deno1ninador y en el nu1ncrudor 

, 
t.•st .. 1 la ct.1111ponente cr- .-lp que no existe en Ju hcrcdilbilidnd en sentido an1pliu, en sentido 

t.•stn.·'-·hu lil hcrcdnbilic..li1d no posee los c .. 1111poncnlL'S de vnriilllZil de dn1ninilllcié.1, ni de cpistasis. 

Pur Jo tanto, la hcrcdubilid .. -id i..1 .. ~ unu caraclL'l"istic .. 1 nn ptit .. "!dt..• ser ni..1yo1· que l .. 1 rcpctibilidud d'-' 

l.i 111isnh"1, puL~S no se rcquit..~r .. ~ una estructura filtnili .. "lr corno p~ll'il esti111ar la hcrcdé.1bilidud(l.2). 

d.all1s dd cun1porta1nicnto de un grupo de .. 1nin1.:ilt..~s en diferentes n10111t:>nlos de su vidil en que 

'-'"Prcsarnn la cilractcristicn en estudio. Este tipo de dutos se ajusln il un rnodelo lint..•ill con10 el 

._, j ~',ll IL' 11 l\.': 

¡· // + /1 .¡. <!,, 

J. __ 

l.~- -" 

1)l1111..lv l',1 '-~s el v .. -,lor que cxpn.'sil In i-ésín1u hen1bn1 1-1 en su j-l!sin1u obscrvución; p es l .. 1 

lllt'dJdd gL'llcral; eij es el error aJc..itorio de Ja Observación 40 jj,. COn reSpCClO i\ (n, tncdidil 

1 .• 1 ecuadón untcrior rcprcscntil un disefio cxpcrin1cntill tutaln1cntc alcutori:zé.1do el cué."11 

¡~ut·dl· dL·scun1poncrsc por nniilisís de , . ._.,riilnza en los efectos princip.:ilcs '-]LIC se 111uestril en el 

<. ·u.idn1 l. 



Cundro 1.- Cuadro de ANDEVA JX1r .. , un 1nnddn lolaln1L•ntc nlcalorizado. 
/'llDVTE /JI: GU,\/JOS /)/; SLIAIA /JI: Cl/A/)/~A/JO l:Sl'l:l~ANZA 
\'A /U,•\ CI<'>N /.111/:WrA /J Cl/,\/JU;\/JOS Ml:/J/() /JI: 

(GU <SC> (C,\1) Cl/AIJ/~A/JO 

;\l/:/JIO 
n-,_-.,-,,-,.-,.-,-,-,-.,-,,·c/,-.-·-,,-s-----n---1--- SCI 1 Cr'\111 --n--.-, -,-ka-·,, 

r>1•11tro ,¡,. 
l l1•111/1n1s nk-n SCE CME rT" 

lf----"1'~:~.-·~··~"~~---f----~----1----=-~---+---------j-------·~ 
Tolt1/ nk-1 SCT 

'""~-~~~~~~·~~~-----~~--'~~~~~~~ ...... ~~~~~~-~'"'°'-~-~---~~~ 

y Cl\-11-1= CT 
2 

J: + kcr 2 
/1 

l11..•s1..h.• t..•I punto dL• vista gcnc.!tico: 

a).= o-.~r 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

l'lll" lo cu .. 11 la l~epctibilidild ( R) es: 

, 

R 
o- - /1 

0-2// +o-2¡; 

l·:I l·:n·nr t..•st .. indar de la cstin1nción de Rcpetibilidild (E.E (R) ) se culcula n1ediante la ecuación 

..,;igui1..·11tc: 

1·.F.1111 ~ ((2(1 - /O' (1 +(k - l)R)' )l(k(k -1 )(11-1))) 1" 

11ondc: n L'S el nü111ero de hcn1bras Y1 k el nún1cro de observaciones pnr hc111bra. 

En un disciio billanccado. 

'" 



Si t..•I discfio no fucr01 bnlanccado, k se cslin1nríil: 

,..... ::? 

k (N-(""""
11

; )) 
H-1 N 

l)nndc: 1-1 es el nlu11c1·0 de hcn1bras; N es J.1 sun10.1 total de obscr\'ilcinncs y n, el nú1nero dt..• 

l•bscn.•adoncs por hc111br .. 1(1,2). 

Lil cnrrel..ich''n1 inlritdnse o rcpctibilidnd es 111uy in1po1·tantc t...·n la predicciún dL• l.1 

producciún futurn dP un ani111al basada en l.i intnnn.1cit<in de sus registros .1ctu .. ,l1...•s. lo cual 

productivo o en su e.aso dL•sccharlns. Este ím..iicL• dL• constanci.1 o rcpctibilidad indica L:1 

g.1n.1nci., en pr1...•cish'ln L""n la cstin101ción de un.1 Cill"ilcteristica CUilndo se usan n1i'ls de un registro 

L'll el 111isn1n anin1nl. Utiliz.111do d valor de rcpetibilidnd St..""' puede cslirni'lr In nptitud prob .. 1blc 

t.h..• producción (l\:111PA). ill obtener PSlos vnlures se puL•den jcrart..1uizar i1 los .,nin1 .. 1lcs dc un 

h.it11 t..'11 fnnnil prcdsil en los ~.1sos t.JllL' SL' ti1..!llL'll dbtinlo nün1L•ro de registros por .. ,ni111.-il. Este 

c-.1lcul.1r el v¡i)nr dc Rcpctibilidad en una pobh1ción de cerdils a través de un Anñlisi!'O dL• 

l-:sti111.ir ! .. -, .1plitud n1ils prnbilblc de producción (i\·lPPA)(l'Vlosl Probnbly Production 

.r\bility) pL1r.t cada uno de los indi\'iduos. 



l.- En el pr<>grilmil N\V A "'°'''ll" 1 ilrchivo n>11 los datos que• S<< muestran en..,) etrndro siguiente: 

Nn.C.'t~n.I.~ 

No. P .. 1rto 
lu 8 
2u 12 
:lo. 111 

"""'· 11 
So. 111 
6u 111 
7u. 12 
Hn 11 

No.Dt• 
lt•chnnL>s 
pn1·p.1r10 

f\ lti1.h.•lu h.1J .. 1n'-~L •• 1du 
l .. L•i:hun1..·~ 11 .. 1cidPs pllr p.11·to 

2 3 5 6 7 8 

8 lll 111 8 'J 11 ,, 
7 12 12 11 llJ 10 

8 11 1.1 13 11 to 8 15 ,, 
llJ 12 1-1 11 10 13 7 12 7 9 ·I ') lll 6 ') 13 7 7 lh 8 7 8 10 7 s lll l.' 11 11 10 9 9 

t\'lodcl,1 dcsbill.111cc .. ,do 
l.cchonc..•s n .. 1cidt1.s por parlo 

2 3 
No. Ccrd .. 1 

·I 5 6 

1 11 
2 10 -1 
3. 13 15 15 
·I 1-1 15 9 13 s 8 11 11 12 12 

" 12 8 l·I 12 12 13 7 8 13 11 9 " " .. 1~ 6 8 ,, 9 ,, 
8 8 tn 8 

10 10 ti 13 13 " 11 " ,, 
12 13 ti 1-1 12 " l., 12 12 
H 15 
15 s 9 
16 l·I 

8 " 9 9 

17 13 q 12 lll 
18 13 15 15 1-1 9 19 1-1 1-1 13 
w 7 13 9 9 

9 10 11 12 

111 11 8 111 
'J 8 6 13 
8 n 6 lll 
H -1 9 to 

11 8 lll 11 
8 8 11 8 

12 13 (, IO 
lll to 3 10 

7 " 
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2.- unu vez crcill..fos los nrchivos: 

p .. u·-.1 el 111odclo dcsbalilnccildu se pruccdcrd n rcnlizar el illlillisis de vnriunzil con1n se indic<, en 

.... 1 ejcn1plu 9-A de In pi1~ina 129 del 111nnuill de NWA S'T.ATPAK. 

P'1ri1 el n1oddo billancc.'.ldo se procedcni a rcnlizar el análisis de varianzil ctin10 SL' indic .. 1 L'll t.•I 

c.._•jt.•111plo 9-13 de la paginil 1?>5 dc.._•l 111anuill de NWA ST/\TJ>i\K. 

J.-i siguiL•nll': 

l
-LJn~~~~~~;:~~d(' l'Sl(lS d .. 1h lS pr llCL'dc.._•r.ill ,, dt.'h.•1111--;-;~.~r -~,-;-~:t~~.-~,~t~;;~lt:;:t ~.~] 

b.i'->l' .1 l.1s ft11 nuil.-is t.•n 1..•I cuadr·l, s1gt11c.._•11t1.• 

Not,1 los d .. 1tps t.'ll cst .. 1 p .. 1ntallil ~olo son par .. 1 hnes d1d.1ct1Los -----
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FALLA DE ORIGEN 



:1i.- de l'Sl;t p.:int .. 11! .. 1 ¡111ol.:ir los rL~sultildus en In Sllll"lil de Clhldr.:idos p .. 1r .. -i sustituir Jos dntos en 

l.1s siguic•11ll'S f,,nnul.:ls \' ~isí tlllh'llL'r 1..•I indin .. · dl• rL•pet1bilid.H.I. 

r
- n11:NTI: ni: 

1 
\'.t\H/ACf<)i\.' 

1:111n• //1•111/1rtrs 

GUAIJOS 
1>1: 

L 1111; W/"1\ /J 
<GU 

L'-1 

Sll/\IA /JI: 
CLIAl>HAl>OS 

(SCJ 

SCl 

Cl11\l>UAIJO 
,\luno 

(C/\I) 

SCl/gl=Cl\·11 

1:st>rUA1"ZA l>T: 
CLIAIJ/~1\PO /\IEIJICJ 

a'..+ K.<a'., +a~,,,) 
1:,-,-,,-.,-.-,,-,,-,-,,-~---~---,-,,-._-c~~-+-~~~s-·c---2~~~-r-~s~c-2~;-1-;-l=~C~l\-,t-2~-+-~~~~~~-~~~~~~~

1 

(Lrrod O- w 
--~~~------L~~~~~~-'-~~~~~~~'--~~~~~~~~~'--~~~~~~~'--~~~~~ 

"· • ,,.. 1..•I nunll'rt' d1..• p.u·tu~ 

11 "'' 1..'I nu nlL'l"ll d1..• .. u1in1alcs n.,cidos 

-1.- un.l vez dclcnninndo el índice de conslancin (R) se proccdcrc:\ a dctcnninnr el MPPA 

Aptitud 111.1s probilblc de prc.u.:iuccil'ln (I'v1osl Prob¡ibly Production Ability) con In siguiente 

l11n1HIJ.1 

1'11'1'/\= 
¡¡ +[ n(R) (C-Fl)J 

l+(n-l)R 

pnlnu•dio del ilnin1nl en estudio 

n 11 dL· obscn•ilcioncs por anin1al 

1.:. =-- R1..·petibilid .. 1d 

TESIS CON 
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l~.lr.l t..•sto dch1._!ri'ln deh..!l"ll"linar el pro1nedio Licl hilto y el prn111cdio de cada .:inin1al a .:lnalizilr. 



Nota: el MPPA .ayud.ará a h.accr sotcccioncs en b.asc a ta producción cspcrnda de los 

descendientes, sictnprc y cu.ando los datos qltc se tengan sean lo rnas exactos posibles y 

dur.;111tc v.arios ciclos de producción. 

An.1lizilr rcsult;u.lns 

Entrcgnr reporte de la pr.ictic.:l. 

Biblioi~rufin consultildn parn cstn prncticn: 

1.- l .úpcz. B. 2000. Apuntes de fVlcjoriln1icnto Genético Anin1nl. Fncultild de Estudios SupcrilHºCS 

c-u.u1titl.in. U.N.A.l\·1 

:!.- \V.1r\vick,E; Lcgntcs,j. 1980. Cría y rvtcjora del gm1ado. 3·1 cd. Ed. l\.·1c c;r.1\,. Hill. 

i\. lt.•,i1.-·o. U.N.A.rvt. 



l'RJ\CTICJ\ 8. CORRELACIONES GENI~TICJ\S Y FENOTÍl'ICJ\S 

l nt n u .. ltu:ciún 

Existen cnr.:lclcres de interés cconó111ico en los il11in1nh.?s que i~unrdnn cierto gró.ldo de 

n·l.idl·1n <' ilSOciación, pueden estar corrclncionndos positiva o ncgalivn111entc. El conc1ci1nicnlo 

dvl grnt.h1 u dirección en 1..¡uc dichos Cilractercs n1élricos cstitn ilsociados, pcrnlitcn ill gc..~nctistu 

dl'I in ir los pl.1ncs ópti111os de n1cjornn1icnto gcni.!lico y en pi1rticul&1r de sclccciónCI ). 

En los estudios genéticos St.! distinguen dos causns de corrclaciún entre los c;iráctcrcs. l.1 

gl'lll··11c.1 y l.1 il111bicnt.11. Ln causn gcnt!lic.1 es pi-incipaln1cntc l.1 ph..?ioln~pin, .:lunquc L!I 

lig.'11niL•nto es latnbién unn causn lrilnsitoriil de correlación. La plciotropía es la propicdnd que 

liL'lll.' un gen de nfcctar n dos o 111ás Ci\1"'1.Cll!rcs. de n1nncrn que si el gen se scgrcgil. Ci\US.:t una 

\·,iri,1ci(111 si111ultilnea en los carilclcrcs 1..1ul! afecte. El grado de corrt.?lación producido por la 

plvintropíil expresa In 111agnitud por n·tt!dio de In cunl dos cnractcrcs cstiln influcnciadns por lns 

1111sn1os g'-'nes. Algunos genes pueden incrcn1L•ntur los valores d1..• ;:11nbos c,1rnctcrcs. 111icntr,1s 

'(llL" ''t1·(,S puPdL·n incrcn1cntarlns en unu y dis1ninuirlos en el otro: los prin1cros th...•ru.tcn .:1 L·c.1us<1r 

111i.1 currL·ladún positiva y los segundos un.:i neg,-iti\•1.1(1.2.3 • ..t.). 

J .,1 ,1soci,1ch.>in entre dos cnr,1ctcrcs ... ¡uc puede ser observad" dircct.:1111cntL' ~· 1..¡ue rcsultit de 

u1i.1 cun1hin.-ich''n de efectos genéticos y n111biL•ntnlcs se le dcnon1i11,, corrcl,1ción fcnntipic¡i. L<1 

l.,,,Tt•l.Kiun genCtic,1 es In corrclnción entre cnractc1·es .;.iditivos o \•atores reproductivos y cuy,1 

,·~11111.1cillll cnln .. • 1..lt"lS c.:lrnctcrísticns 111cdid,1s en un n1isn10 nnin1al se basa en el cstableci111icnto 

dl· .1grup.Ki,1ncs de parentesco. l~1s 01.:ls con1unes son: progenie-progenitor. n1L•dins hern1.:inus, y 
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hern1anos carn.:ilcs. Ln corrclnción a111bicntnl es la cnrrclnciún cntl'e desviaciones an1bicnl.Lllcs en 

conjuntt.1 con dcsvinciones genéticas no aditivasfl ,2,3, .. 1). 

E"'ti1n .. 1c:ión de corrcl&.lcioncs genética!-> y fenotípicas utilizanc..lo ;igrupadoncs de progenie y 

Cnnsidcr.:111do dos car.nclcristicas X y Y nll.•did&.ls lilnl0 en los p .. 1drcs (I') con1n 1..•11 lu!-> 

hijl1s (C)). L'nlonccs lil currclnción gcnétic.:1 se L'Sti1n .. 1rfl .. 1 lrnvés de l .. 1 siguiente fúr111ula: 

Cov ox l'.i· Cov 0 ,..1 ._.. 

Cov OxJ•.i· Cov <~i·l'.i· 

C'o1·011 ., Co\• 0 , 1••• = Covariilnza cntn.• lils n1cdidas X. Y rcillizadas en lo:-; hijos (Ox) y en los 

( 'r1\·,,,,., = CnvilriilnZa progenie-progenitor p .. ,ra In car .. 1clcristic.n Y. 

Cov 1., 1 ., + Cov º">. 

( 'orr 2 



Corr 
Corr ,.,.,, - /¡ ,.h_.. Corr e;"" 

( 1 - 11; )( 1 - h,:) 

ClhjL'livus 

:,.... Estin1ar J,, cnrrclnción gcnL·ticil, fcnotípicil y i1111biental de dos Cilrncll!ríslicils de 

i111purt .. 'lnciil cconlln1ic .. 1 L'll Ulhl población de anin1i1lt.Js a tr .. 1vés del parentesco pro~cnie-

1) Con los d .. 1tos del siguiente cu¿uJro crear un .. ~rchi\•o en NVVA l.¡uc scrvirtl pnrn obtener lils 

1._·~l\',1nanz..:1s 1.1uc SL~ nccc!Ütiln par .. 1 obtener las correlaciones gcnéticns, fcnotipic.ris y an1bicntilles 



HL•cord.1r en que orden se introducen Jos datos ya que es in1port .. 1ntc saber a que 

'-·.11·.1clL•rislic.1 pertenece Co."lda colurnna 

l• ... tudi.u t .. 111to L'l1 la 111.ildrc cn1110 en la hija . Una vez. creado se procederá cun10 lo indicn el 

l·l!"ltUIP H dL·I llldlllJ..11 Lk· N\·\'¡\ STATPAK 
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~·lo r k in 9 •••• - - - - - - - - - - • • • • • • • • • • -_ • • • • • • 

"'"'""'º" ......... """"~~?' 

-- ~ 

------------] Cu.1h•s l·,1lu11111.1-. v.tnh1s" 
rPl.1ciu11.u·. l.i 1 ,2. "l.,.1 _.J t Lnti.:I") 
"'''p.11·,1d.i., pt>I" ''"l"•u·111., 
----------------·-----·-- -----

l l'n•-.1l1n.1r -.. -,_,-.. -_-.1-,-,-;:,-,-,L.-r-) l"·•hi ~ 
dl•-.ph•g.11·d l.1 p.int.tll.1 si~·.u1t•nll• NCJTA: ({ct:nrd.u- que lo ... d.,los c¡tu.• 

--~--~-------------
.,parecen en l."ls p.anl."lll.1 ... ~oln ~on dt.• 
1..•j1..•n1pln 

CORREl.ílTIDH MrnH _//'srn OEU B counn InHCE 
- - - - - - - -,/ /,, ----------

r-HST 

tí411 .SS b2tí.1lt49 2 13on.08 .9995664 144.0294 
3 320949.5 .5732464 2.968182 
4 11621.51 .5730843 2.966932 

213_1,903 20.79666 3 10703.31 .5755776 2.986215 
4 387. 9779 

3 /385.85 4 28945.08 
.r5~7~6~0~2~9=5 ___ ~2~-~9~_99r=1=5-----<• 

'• 26S.1386 

• or ROl·IS 20 

Cov~1ri.111z.1s. (__\1pi.11· h1~ d,1h1.,. 
1.-¡ue l"lllTt'.,.P''lldPn .1 1,,.., 
v .. 11·i.111z.ts qt1t_• s1.• nt•1.'t•sil.1n p.11-.1 
In t..•i.::u.tt."iún. 
~---------------

~ ~~~PC!~;, .. ~~~,.<Cii~~s~~rRC!~~~). r~i !::~1r1~~~:M 
----- ---- -- ---- - -----== ::::::==------

-- s 

l 
l 'rv-1<>11.l r v.: (l"nter) p.1r,1 =i 
1111..lll•llit.• ,ll p1ng1.lll\,l lJllL' -.;.t• 

t(~l~'~t~~l~l~=lll.11 L'~•I ~~Pl'~~~~~l 

Unu \'L'Z copi.1do:s l<1s d.1h1s Pn•s1tn1,1r 

S__J (EntL•r) p.1r .. 1 s.1l1r dt..•I prog1.11n.1 \' 
rt..•grt.•:s.11' <:1) s1stellhl 

1l!.1Jl;flJl 2Ul!l:.5=] J~Qlí"l!J"l t,¡,:r;J.l,l,=¡ Sl!l$Af.>l 6¡.:;u 
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-1) Yil que se han obtenido lns covnrianzas, se estin1nrá la corrclnción genética y fenotípica, 

sustituyendo los v01k1rcs en l01s l"l.!Speclivils ccu01cioncs. 

5) paril c..· .. 1lcul•lr In correlnci(ln i1111biental se deberá cnlcular fil Hcredilbilidild <-1 trilvés del 

11101.IL•lo d1.· RL•grcsión Lillt.!itl (Progenie - Progenitor), con10 se indica en lil Prilctic .. 1 5 de 

1.•stc..• lllilllllill, donde lilS Cill"ilClcrislicilS .. X" y ny" pnril a detern1innr h~, scr .. ln l¡1s 

respectivn111cntc y pilril dch.!rn1innr h:?v serán P, y O, 

rcspel'.lÍ\'i1111ente. LJn¡i vez obtenidas lils h:?,. y h:?y se sustituyen los cslinlih..lorcs en l .. 1 

CCUilCh'ln COITCspondientc. 

(1) /\n.:ilizar rcsult .. 1dos 

7) Entreg .. 1r reporte de lil práctica. 

f~il1lill~r .. 1fi .. 1 consultad~, pa1·n estn práctica 

1.- F .. 1lcnncr, D.S. 1978. Introducción n In Genética Cuilntitativa. C.E.C.S.A. 

2 - l IL·rrer .. 1. 11.J. 1986. Introducción ni 1nejor.:u11icnto genético anin1ill. Colegio de Postgrndt1ii1dos. 

<.. ·"-·11tn1 dL' (_-;._tnildcríil.f\.·léxico .. 

-; - 1 llJ"'t_"Z, n. 2000. Apuntes de l\.·tcjoriln1icnto Genético Anin1al. FilCUltad de Estudios Superiores 

<.. ·u,u1litl .. 1n, I\·h:•xico 

·I - \\\invich.. E; LL'g~1tcs,J. 1980. Crí.-1 y l\.'lejora del ganndo. 3·1 cd. Ed. f\.,lc Gra\'* l-lill. ;'\.·lt:•xico. 



PR/\CTIC/\ 9. INTERACCIÓN GENOTIPO-AMBIENTE 

lntrnducdlln 

Usué.llrncnlc es considerado el fenotipo de un ilnirnal en función de un 111odclo .. lLlilivo 

quL• incluye el genotipo 111ñs el arnbicntc; y el genotipo incluye los efectos de hcrcncin aditiva. 

h1..•rL"ncia dL• do1ninilncin y hcrcnciil cpistática; los efectos pcr111.:tncntcs y tcn1poritles son 

Cl lnsidcr<.1dns en lit frilcciún .. 1111bicntal( J .2.3). 

l'nr In "interior se supondrii\ que en cu .. ilt.¡uicr p .. 1rtc del inundo se puede rcnlizilr 

1n1..•jnr .. 1111icnlo gcnCticu sin in1port .. 1r el tncdio ,,111bicntc ill que se enfrente los nnin1nlcs 

SL'lt.•cdnnudos y '-lllL' ante igualdnd de circunstancias atnbicntalcs rcspondcriilll cxprcs,,ndo 

f.n:or .. 1blcn1cntc y de li:l n1isrnn 111nncrL1,. su con"lpurlil1nicnto productivo. Est&1 plLlsticidnd en los 

-..crt.-•s vi,•os no se prcsenln; un cjc111plo úc ello es tu razn 1-lolslcin, que en regiones tcni.pladns o 

dl• .. 1111bicnle controlado, su cnpacidnd de producción lticlcc..1 es excelente, sin cn1bnrgo cunndo 

Sllll tr .. 1sladadns a regiones de trópico húnlL'l.-h" su producción de leche es n1uy bajn. no obstí.lnlc • 

• ilgun,1s c1ni111illcs de t..•st .. l r .. i.za nn 111.i.nifit..•st.:-in con t.1) -::.c\•crid.ad su rcilcción nnte lils condiciones 

dirn .. 1tic.1s, lleg .. 1ndl1 incluso .. 1 gandr 111 .. is pt.-•so l.¡uc el pron1cdio del hato con1pucsto por 

.. 1111111.1lt..•s Hn:-> lat1ru:-; y Bv$ 11ufic11s uduptados .. 1 esas zona gcugrcificn. E..~ta respuesta se atribuye al 

hl·clhl de qui.• <.1lgu11Ds individuos, poseen genes \.}UC al intcrilccionnr con l!l nni.bicntc, les 

pL"nnitc cxpn.~sar 1.:-i c .. 1ractcristic.:l en fonn .. 1 diferente a sus dernandas(l.2 • .?t). 

Exisl\.' unil intcract::iún gcnotipu-.. 11nbit:>ntc cuando unn difcrcncin específica de an1bicntc 

til'llL' dih!rt..•ntc efecto sohl"L' distintns gcnulipos. Estil interacción puede adoptnr diversas forinas. 

l"'1r l'iL'111plo. u11~1 difcrcnci .. 1 cspccific .. 1 de an1bicntc puede tener un n1nyor efecto en algunos 

gvnntipos que en otros, n pucdP hilbcr un can1bio en el orden con rt.!specto al ni.érito en unn 

tnl 



SL'rit."' de gcnolipos, cunndo Cstos se 111idcn en diferentes '1111bicnlcs. Esto significLt • que el 

gl.'11nlipo /\ puL•de SL•r superior ni genotipo Ben el .. 1111bicntl! X, pero inferior en el ;:1111bientc Y 

(1.2.'.\). 

Si se co11sit.IL·r~1 t.Jlll! el co1nportun1ientn fenotípico (/·~.)es unit rclnción nditivL1 entre los 

Plt.•ch lS genéticos (g.) 111ils Jos efectos nn1bientulcs (e, ) m .. h.!111.:'ls de los efectos de interacción 

f ;.-., >el n1odelo c,,,¡uc pucdl." utilizarse serfu: /~, =JI+ g¡ + fJY,1 (e1) 

Lhlnde: 

/· Ja 111.:lnifcstación fenotípica del nnin1nl i-ésin10 biljo el efecto 

iln1biental j-ésin10. 

g 111edii.1 ~cnerill de l .. 1 Vilri.:1blL• cstudindu. 

//;- Pendiente de regresión t..h.! los efectos de inlcrilCCÍl."111 (.V,, )sobre los efectos 

illnbient01lcs ('-', >. 

L'fcctn de interacción genético a111bicntnl del genotipo i en el .. ,n1bienle j. 

= v,,lor del efecto atnbiental j. 

(l.~.~). 

t ll11l•li\"tlS 

f)cn1ostré.1r u través Ucl uso de unil 111ctodologín estadisticil los efectos de interi.lcción 

genotipo ~1n1bicnle en unil 111uestra de diferentes razils de bu\"inos productoras de leche. 

( 1btcner lns gré.i.ficus de rcg1·csión que 111uestrcn el con1portnn1icnt~1 interacción genotipo 

~1111biL"ntc correspondiente n l.:1. producción lñctcn de bo\'Ílll"lS de difcrt!ntcs r.'.lza 

111.i 



l\'tl.'ll1t.lt'llogía 

RFL~ISTROS nnuilll~s (Kg) producción de Prolcini1 y Grasi1 de 5 Razas dtJ llovinos productores 

de ll·dll• durnntc la pri1ncro.t lactación 

J~ ... ·~pt.•ct i v.1n1cntc 

Producción de proteína p1·0111cdio .1nualiz.1da de Ja prin1cra lactación por raz.1 en '12 o.ulos 

Producción de grasa pron1cdio anualizildó.1 en J;i prin1c1·a l."lclación por r .. 1za en 12 ."tilos 

'º" 



l'oH·a le, rc;ilización de t.!Slil prticlicil ulilizan:nlos el prog,riln1a Exccl de l\·licrosofl y el prngrnnia 

N\VA STATPAK. 

n.._. los cuadros anteriores seleccionar u1io o an1bos p~1rn rcalizilr la prélcticil, y•1 SL'cl grusil y/t.l 

En Exccl Sl! cn:ilnl un ilrchivo con lus datos con10 se presentan en t .. ls tilbl.:1.s unh:ril..1rcs, L111.:1 

vez cnplurndos se les nplicnrcí fil siguiente n1etodologiils. 

gL•nt.·r .. 11 sc calcul .. 1 dL• los Ílll r1.·gi..;trns, l&1s nlcdins se c .. 1lcul .. 1n por ai'io. esto cs sun1 .. 11h.lo los 

d .. 1t(.1s de las dnco razils por .. 1iio y dh:idiéndolas 1.•nlrc 5. 

2) l 1btt.•ncr 1.•I efecto ecológico sustrilycndo a c'1dil inedia nn1bicntul ill pron11.~dio gcncr .. 11. 

."\) Cillculilr la dcs\•iación est.:lndnr de los efectos ecológicos. procediendo n cstandnrizar 

-l) 1..:1 dcsviución se c .. 1lculil Cl.lll I(.1s \'c,lorcs de los efectos ccnlógicns de los l:! ilfi(.1S 

Fonnulns i ----------- -------·- -------- --1 
----f, .-\i'l_o 1 --+~,.~~lo~- _ _!.\flt-,3_ ------- Se c.~!j~'.1:!..'... _ .. ------------- _ J 

.\· '!'-r/,lltH/JllrOli•I l 
l'nmu•d•" ,,_,_nb!<-'1_1,1~ _ _j __ ~::l.:.'_'2_ ___ ¡_~_J__;'I __ 2.229 .\"umeroderaa• 1 

J·t··, '" ··c"l'_'t;in• ~ -U 244 ! ll 442 ¡ ll.549 1,:r.Ec=.\.·t111h-XGe11 ' 
l·kd ,.,.,,¡_ - • - - ---¡-- ------------ --~.:;:.~-::-;.;-- --------1 
l·-,j.afld,!1'1/ .• ld!_.1_ -· _ • ~ h:?~l 1 ~JJ e __ G!:.!:!..l~- ---~~·/L'C'!_~~~~·~~:~~~~~~~:.'!_~:\ ~~!~~ú~iL_·!_~~r~-~-'--- -·--· _J 

'."..:1l1.1 1 ,,~ d .. 1t1lS pr1.•sv11t.11.l11s '-'ll est .. 1 tablcl snln ~onde cjcnlplo. 

dn.:hiv,1s (uno por Cild.:t J"ilZ.-:1) de l.1 siguiente 111~nera: 

ltlft 



en Excel St! cn .... •ilr.in 5 ilrchivns nlternus con dos colurnnns Cildil uno; dichns colun1nas 

scn'u1 un.1 con los d .. 1tus dL•I efL•clo ccoll>gicu cstilndilrizudu y otril cnn los datos por rnzn. 

l\1r,1 los 5 ._1rchivos lt.1s vnlnrcs .. X .. scré.\n los 1nisn1us (efecto ecológicos estilnd"1rizndns) y 

p.1r.1 los d._1tus "Y" si cL1111bi.1r .. in por CiH..lil .archivo (se us,1rán los datos de cadil raza). 

7) Un.1 vez llllC se h._111 creado Jos archivos se procederá il i111porlilrlos a NWA, rccordnndo 

LjUL' c.1dn .1rchivo debcril cnnh .. 'nL'I" solo datos nun1Cricos y L¡uc será en dos colun1nns una 

con ll,S l.~Íl.·ctos cct>lógicos estandarizados y otra con los datos de cadu rnZil; yn &.1ue se hiln 

&.TL'oH..fn lns .1rchivos L'll NVVA,. seguir los pusns pura detenninilr la regresión lineal con10 

STATl'AK 

H) El fonn.1to l)UL' deberán de tener los nrchi\•os es con10 el del cu-.1dro siguiente 

tu111.1r en cucntn que se obtcndriln 5 regresiones lineales donde X= efectos ecológicos 

.,¡ sc des.11Tl,IJ,1 iH..lecu,1diln1cntc los pi1sos paril la obtención de la Regresión lineal. el progrilnh, 

dc.·splcg;ir._l una pantillln con lu infonn;u:ión de los rcsultildos cnn10 la que se n1uestra il 

c<111tinu;1ci&.1n: 
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Regresión lineul: este renglón sen.\ el 
punto d'-• inll..•rsccción puril gruficar lus 
nJgrcsinncs linc .. 1lcs. 

~ot.1: rccucn::lól qu1..• scr.i Ullil pantillla pnr c.Hfil ilrchivo y que estos d.1tns solo "ion de cje1npln. 

9) Fin~1ln11...•nlc ya que se hnn copiado los l"L'Stilt .. 1dos de c .. -.d .. 1 ,trchivo se gr.-.fic.111 l.:1s n .. •ct.1s d1...• 

r1..•gn·sión cnnu.1 se 111ucslril ;.t continth1ción: 

l .. iru .. •,1-. .. h• r1.•g1·1...•'.">iiln del cn111purtan1icnln de intl!'r.--.cciún genotipo .--.1nhh .. •nll!' en 1.--. pruducciún d1.• 11..•chl!' d1.• 1.·l1.1lru 
bc1vi110-. 

'·:~ 
-.-

1.5~~-

º:-+---! ~~ 
-+-Bovino1 

-a-Bov1no2 

- .. -Bov1no3 

-:-oov1no4 

• 2 0.S. • 1 0.S. O + 1 o .. s. + 2 o.s .. 

Nota: Esh! cu.--.dro solo es de cjc1111.,lo 

JO) Entn_•gilr reporte de la práctica . 
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GENJ'!TJCA APLICADA 

lnlroducció11 

El 111cjnriln1icnlo gcn0tko es 1., itplic.-1cit.ln de la Gcnl!lit..~., a los n .. •ndin1il.•ntos de tu~ 

( '"ti.111tit.1tiva lJUL' cstudiil l .. i.s prupicdildcs ~cn(!lic.,s de 1.:ts pobladlll1L'S L'll lc1 trans111isil'l11 dl" 

c.11·.ictPrcs productivos o cunnlililtivus. Li1 gcnL•ticn nplicildil ill 111cjora1nicnto genético de J.-. 

p1·oducción ;inin1.1I tralil del nn.;lisis de los c&1rfu:tcrcs de interés cconl1111ko. rnétudus dl.• 

~l·lt.•t.xiún y v.1lorilción de rl!prnductorcs, bilses gcnétkils d~ los 111Clodc1s de cruz .. ·unicnln • 

.iplit..·•1cinnes genétic,1s ., progra111us de producción, eli111inndó11 de foctorcs lelé.1lcs y sublcli1k•s 

p.H.:i l.1 n..·sislt..•ncié.1 il (¡1 cnft.~rn1L•d.1d(7. 8, 16. ·u-.;. 36, ·12). 

P.1r.1 lngrilr la 111Pjnr .. , del C<u .. ;i.:tL·r productivo o de inLcrCs en L•stc objetivo, SL' necesitu 

pl.111ll'•lr prcvi,,n1cnh..• un .. 1 serie dt..• conocin,iL•ntos bitskos que nns sen•irán puru rL·.:11iz .. 1r L'StL• 

11bjt.•li\'ll: 

- l .• 1 1i..1tur .. 1lez,1 gL•nL•tic.1 dL' los cur .. íctcrcs de interés l!Conó111ico 

- 1:1 ,·,1h1r gl•11élkt1 de h1s c01ndid.1tos a reproductores 

- 1·1l'lYit111 dL' los reprodt..11. .. ·tores de n1 .. 1y<H" valor genético 

l 't 1·lfiú·il·111 de 101 n.!spu .... ~stu .i. difL·n .. ~ntt...•s 1nétodos de n,cjoril 

- l ·ti11/.Ki<111 de los rcprnduct<lrcs sdcccionados en reproducción consilnguíncil u en 

< 1·ll/.lllll\.'lllP. 

l\1r., logr.tr esto nt.•i.:esitil111os poner en pril.cticil los cnnoci1nientos ildquiridos a tr,,\•és de 

l.i pr.1l·tic .. 1s que ht.!111ns \'l!nido re .. 1Jizundn c11 el sc1ncstre. Al sclcccionnr los reproductores 

rh'Ct." .. ita1110"' dctern1inilr la partL• dL' la \'uriabilidad fenotípica <.1ue es genética (hcrcdubilidud); 
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1..¡ue ocurre CUilndn se sl..!lcccionil un cilráctcr con los CilrLlctcrcs con él rclilcionados (corrclLlción 

gL•nL·tk¿1); y la finbilidad de las decisiones h.Jlll.:h.lns en bLlsc .1 lns prin1eros registros cuilndo d 

c._u·,1ct1..•r se repite en un ticn1po 1.fru.1<., (rcpetibilidLld). Estin1ar el valor genético (Aditivo) de los 

candidatos n reproductores con la n1.:lyor precisión posible, consiste en construir el ilgrcg.:h.hl 

1.•cnnú1nico~gcnolipico del índice de selección Ll p.:lrtir de sus propias producciones o de 

.1nin1ales L'nlpilrent;u.ios, pé.ll"il uno o \!arios carilclcres(60. 66, 68. 7..J). 

La cl1..•cción d1.• lns progcnilon1s provoca c.:1111billS en lils fn.!cuencias g0nicas de los ge11es 

quL' p.1rlicip.111 en In expresión dd Cill"<.ícll..•r considcr.1do y se n1anificstan con c .. 1n1bios en l.:1 

llll.!'di.i pobl<.1cion .. 1I y l'll el r'1ngu de cxpl"csión del c;irfl.ctc-r (v~1rianzil). Lil cslnu.:tur.., f.:uniliar. 1,1 

\'.1ri."lhilid.1d gL•n0lic01 de lil población y lil intensidild y criterios de selección p.:1ru uno o \'arios 

1..·¡1rilclL'n~s c..it..·1L•rn1inar<.in la elección del niétodo de selección con el que obleng<.1 un prngrl.!'so 

gc..·néticu ópti1110(60, 66, 68, 74). 

La .iplic¡1ci<'111 prilcticn de J.1 GL"nétic.1 y el n1ejoriln1icnto gen(•tko c..IL• cada un.:. de lils 

l.' ... pccies dn111éstic.:1s L"l..l111ienza con lil org.:u1ización de controles de rcndi111h.!nll,s. l.1 definición 

dP Jos objL•tivos de sclccc-illn y c.1rilch.:-rcs a 111cjorilr. el conoci111icnto de l,1 cstructL11·a pobl;icionill 

y dl.· lns p.ir4i111ctros genCtico!" dL• lus c.:1rilclercs di..! interés econón1ico p41r'1 llegar 41 c1..111occr los 

\'o.;,1..¡t.1L'Tll<lS de lllCjOl"~l lll<'iS Clllplcados(7. 8, 16, u.;, 36, -12, 6Q, 66. 68. 7•l ). 
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Pl~ACTICA 10.- USO DEL PROGRAMA COWGAME PARA EL MEJOl~AMIENTO GENÉTICO 

DE UN HATO DE CARNE 

Introducción 

El nlcjor;unicnlo genético de lils especies se hn detcrn1in .. -u.lc1 por l.1s car .. u:tc1·islicils dd 

1nl'dio <.unbicnte Lllll! lils rodean y por las diferentes duraciones de 1..
4 ¡1d .. 1 ciclo rcproduclivo· d1..• 

c .. 1Li.:1 especie por lo c..¡uc Jos n1étodos de selección haslit 111L•di.1dos d1...·I siglo pnsado cst.,b.111 

rL'stringidos por el ticn1po de los ciclos il 111cjorilr es decir '-)lle si tcnío.1111us 1..1uc n1ejl'rilr una 

especie en el 1..¡uc su ciclo reproductivo es n1uy lilrgo se tcninn 1..1uc L'Sperur \'ilrios iliios p.:-ira 

1..IL•tcrn1innr si era fnctibll! que lil selección hecha nyudnríil n n1cjorar lil n.1zn o especie , sin 

L'tnb.:trgo este rnétodo n pcsai de ser unn forina adecuada paril su L•pr_lCil tcniil sus problc111;1s, y 

un.1 era que si t.k•spués t.k• estos ciclos los ani111illcs nt.1 rcndí.an n11110 SL· L•spcrab .. 1 par<l cntonccs 

, .• 1 SL' h.1bian pcrdidn varios il1'ios de invl!slit4;ición(12). 

C.~rildils il los i\Vanct..~s h .. ·cnnlógicos en con1putación d lllL'jor.1111iL•nto gcnéticll se ha 

dt_•-...1rn"ll1.1dn cnnrn1cn1cntc de n1ancra <.¡uc nhoril el n1cjor.1111icnto uni1nal se npoyil de los 

pn1gr.1111.1s de sin1ulaci611 genCtica que han surgido con los .i.H'ilnccs de L'Sl.1 tccnologia(I2). 

Co\vg.in1c es un progr;1n1a que ~rl!il rnodclos genéticos si111ulados <.¡uc proporcioniln 

1nll,rnl.1ción de un hillo productor de carnl! il trnvús de 1.1 sclccción dl! los 111cjorcs .111in1illes 

p.11·.i inl_-rl_•1ncnt.1r el n1cjoriln1icnto gcnétict..l en varias gcner.1cioncs(ú). 
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()bjetivo: 

E111pk•ilr el progr,,111n Co\'\•gc.in1c pilra sclcccio11<1r a los 111c:jorcs nnin1alcs il trnvés de 5 

c1clt)S repn1dl11..:tivt>S. 

i\ldlL•ri,11 y n1étodo 

SL• utiliz¡iril un n1odclo de sin1ulació11 genética (Co\vgan1c) para un hnto de carne. el cual 

prnpordt"ln~1ril un hato sin1ulado al azilr en el cual In rnisión es la de seleccionar il los 

pn1gl·nihlrcs de l,1 siguiente gencrilción en basen lus resultados de producción, de l.~Stil lorn1c1 

... l. dvbL·r,1 l'lcgir ,, los progenitores de lil siguiente gcncr.:ición, nsí succsiv.:t111cntc h.:tsta 

n1111p1L•t,11· 5 gcne1-.-i.doncs con10 n1ínin10. 

11; 



lii':'·'-6\ CO•NGAME 

iEnL1:r ,, IHlr1J11:1• 

1.- St 

.-.i!-!1111..·11i...: ... 1.:11111;:111d1l:-> pa1a 1..•111rar od prugr;11na 

( ·: dir.' (t·nlt._•r) 1L:-.h.·1.:u1n:i11dP 1.h.·spli1..·ga 
111do:-. h1:-. di1L'l."l11riu-.. co11h.:11idus '-'" ..:1 disi.:o 
d111u d ..... · l.1 111aq11i11a1. un.1 \'1..•/. loc.lliz._1do SL' 
tl'dv.1r.1 l'I -..1guic11lL' co111.1111..lll --• cd 
1.·o,v~ .. "lrllL' .1 ( 1.::nh·r). {l.'sln desplq~.1r.l l.1 
p.u1t.1ll.i dL• ini<ÍtJ del pn1)~r.-in1.1, .._-u111tl SL' 
1nt1l'...,tr.l l'll l.1 p.int.111.'"l. 

- - -·--·---~--- ____________ _, 

-------( ) (sl.' 1.._•ligl· un nunu.·1·0 1..•ntn.· -
::!00() y 21ll JO . Un.-. \'l.'Z tL•dL'iH.io .... J 
11u1111..•nl st..• prcsit1nil .1(E111p1·) y se 
despk•} 1,.1r .. ; l.1 p .. 1nt.1ll.1 siguicnh.•. 

:;.:7~l ~~~::~~¡¡.----------·-~·------~------------ - - --- --- - ····--­

---.~~-·--=1-o :í.i~/:'-:"t'\ ?...-? ·.ifi!~! L~>. 
- --------·----- CJ~jf~J¡ 

Ii,IFORNATIOM OM THE CO\"JGAME 
CREATE THE GASE HERD 

3 EMTER YOUR MATIMGS 
4 PRINT THE f··IE'IT GEMERATIOM 
S LIST OF Al SIRES 
(, RETURl'I TO SYSTEM 

UPOATED i0/09/$6 
; - ;¡ ·•·:· •··: 

E1-1TER THE' 1·1LJfvlGER. CESIDE THE ROUTif'.JE YOU \"llSH TO RUM ? 

-----~-~-~---~-~--~ 
1\1 IT l ;¡ 1':1' 1 IC "1"-111.1\TION----------(TITULO DEI. l'ROGl~i\Mt\) 

lnllll"lll.lllPll t'll tlH· 1.._·p\vg.:illll.' ----------lnfonnaCil.lll dL•I C."t.l\\'g .. 1nR' 
__ - l ·n·.tll' t IH· b.t ... l' hl·rd --------------------Crc .. "lr l.'I rl.•b .. "l1lt.1 ba!'>L' 

-; - l'nlt·1· \ Pt11· 111.1t111g..; -----------------------introduzc .. 1 los .1p .. -ircitn1icntos 

1 - l'nnl tlH· IH''l )',t.'lll'r.ttion ----------------In1prirnir Id siguiente gcrn.•ración 
~ - 1 1 ... 1 llf .i1 ..,¡n·.., -----------------------------list .. , de Al prngL"nil<H"t.•s 

n - 1'-t•lunt 111 .._.\ • .._.ll'lll --------------------------Regresar al sistt.•rn.1 

¡~.11·.1 i111t·1.1 r ..,t• pn•siun .. 11·._i d nun1cro •· 1 ·· lo LJUL' dl.''-'pk·g.1r.i l .. 1 infnnnaciún 1·cfcrcnte il las 
n·~~l.i... .i ..,t•gu1r p.11-.1 l.1 si1nul .. 1ción del hato y sus gcnt.•r .. 1t.·iones. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 11-1 



1.:.11¡¡,,.1 !:;;11 
c,o,;~~~.:,.BJ/D!l'i!!J!lo:,'IJ!!!illJ/rti:J~~ .. ... . .. .. .. . . . . .. . .. 

The cowgame prog1-.:u11 s1111ula1:es the select1on process in beef' herds. The 
purpo~e of co•·1g .. "\111e is t:o demonstrate t:he gene'tic s¿lect.•on 111 beef cat:tle. 

Coo·1g .. '1J11e g1ves yoL1 .:tn 1L1t1al invent:or~r of SO co1.·Js, t:he1r calves· 
perfa1·111.:i.nce and a s1re progeny su111111ary. Tl11s i111t:1al cal'f crop summary 
con'tot111s each calf's adJusted 205-dily •·;ean111g ;·;e1gllt, .lGO-day post:wea111ng da;ly 

lga1n, adJuS'ted JGS-day yea1·l 111g 1.·1e1i:;.1l1t: .:md est:.1111.:tt:ed breed1ng value fer 
ye ar· l 1 nq •·1~ 1 gl1 t:. 

1 

Yoli 1·ev1c;.: t:lle .:tbove perfon11.:u1ce 111fon11at:1011 011 s1res, d.:u11s and calves, 
111al<e t:llí.! 01.::tt:1r19 dec1s1011s, enter t:l1e sel~cted breed1119 <1111111.:lls .7tnd t:he comput:er 
,-;ill qener·.:tt:e your ne(t: c.:tlf crop. 

!~u111111.:i~~~ecl~~Í1 v~~m~~~.~ ~~e u~~ ~~~1~e~u ~~0~1-~~,_.~u~ 11 ge 11 ~~~~·- 11~11~~~~; t.~ 1~ y t:I~~ ~~~~u~~op 
foff~.pr111q 111 t:he ve1-y ne:~t: c.:ilf crop. eu11s .:tre ~elect:ed 111 t:.l1c s.:tine m.:inner 
la~> íem.:11~:.. LuHJ yuu .:tl~u l1~tv~ t.11e opt.1011 uf uo::. 111q bull~. f1·0111 co111put.e1· A.I. st.ud. 
¡;'.11V .1111111,,1 11ot used for 1Jreecl11HJ 1~ lo~t. J11b1·.~ed1ng effecL~ • .:i1-e not: bu1lt: 
1111t.o co~·:u;111te, ... o 111.:tt.1119 of clase relat:1•.ieo::. .:111 not: llave l1ndes11-able ef"f"ect:s on 
:t.11 .... pe1·fu1·m,111cc of rltc1r calve~. 

------- ·¡·---···---------··--· ._._______, 1 -1 1 pn•gr.llll.l l..~ll\Vg.1111L" !->ilnllld L'I prtKL"Sll dt• St..'iL'cCit'111 t.•11 t..•! h.1h1 Lh.• b(l\.'illll~ dL· Cilrllt..~. 

J·,J pn1p,-1 ... 1l'' dl'l l..-,nvg.1111L" L'S dt.0 11H1str.1r l.1 o.;L·IL·o.:ion g1..•nt.:·tic.1 t..•n el g.u1.1do dL' c.1rnL'. 
<. -,,\'-"g.11111..• te d.1 un inVL'nt.lrio inici.11 dl.' 50 \',1c.1s. su porcL"nl.ljL" d1..~ p.1riciones y un 
l"l' ... llllh'll dt• 1.1 progt..'llÍL' y dL' ltl'-> pru~',L'llÍhll"L'S, t..'SlL' rPSUllll.'11 dL· los .-111i111.1IPs contiL'llL' L'I 
¡1l . .,,, .il dt•stL'll" dl· c.1d.1 b1..•c1..'ITl1S .1just.1do .1 205 di.1s, g.1nanl-í.1 di.lri.1 postdL'SletL' por 160 
tl1.1 ... f"'l'~'' dt..• l.1 \",ll)llÍlia .1just.llh1 .1 '."\(15 d1.i._. y un \·,1lt1r dl.' cruz.1 t..•sti111.1dt1 p.1r.1 el pt..•so de 
l.i \".tq11dl.1 
l u n·\'1 ... .lr.1.., l.t inl11r111.1cinn dl.·I t..·1•1np,11·t.11111t..•nh1 d,• ll1 ... pn1gL"nitt1n•s, 111.1drcs y hL'CL'rros, 
h.11·.io.; l.1~ dt..·L·i~ionl·~ de cruz.1s. intrPdudr.1 ... lo~ .11li111.11L•s ... t.·IL·L·cil111,1dlls p;:11·.1 l.1 CTUZil y l.1 

1.. 1•111¡1utdd111·.l ~'.l'lll.'l".11-,1 l.1 sigllil'llll' V,l'llt..'l".J1:u1n dt• .111in1.t1L•..,. 
1 .i ... iil"1nb1·.1 ... p.1r.1 l-l"u/.is ~l.·1-.111 Sl'lt..·cl·1u11.lll.1.., dt..• J,1.., \·,11..-.1.._. ~· , ... "lt.Jt1ill.1s t..¡UL' SL' tengan L'l1 el 
n· ... t11lll'll dt· l.1 gt.'llt.•r.1cit'i11. l .• 1s bl'cl'n·.i ... n.1L·id.1.., 1..•11 t..•I h.1h1 inici.11 podrfln ser utilizild.1s 
1111nt·di.1t.1n1l'lllt..• conH1 productor.1s p.ll".l l.i ... 1gt1il'lllL' V,L'llL'r.1ciún. Los toros son 
... vlt·1 d,1114'd11 ... dt..• J.1 nlisn1.1 1n.1nt..•r.1 tjllL' l .. 1s hL·1nbr.1s y t.11nbiCn lendrcis l.1 opci•."ln de 
... l'll'n-iP1h11· tt1rps que l.1 co111putado1· .. "l (i\.I.) gcnL"r.u;:1 co1110 SL'lllL'lllc.llcs. Cual1..1uicr anin1ill 
quv no SL'.l us.1do p.1r;:1 cruz;:1 SL' p1..•rt..IL•r,L l.ns L'ft..•ctos de Pndog.1111iil no se encuentriln 
1.. 11nt1•1npl.1dos t..•n cstL' progrilrna d1..• !->ilnul .. 1cion, por lo que 1.-.s cruzas de consanguíneos 
1111 lt•ndr.111 L'fL•ctoS i11deseabJ1..•s L'll L'J l.°(llllporla111icntn productivo de Jos clllilllilles. 
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l:.:;,i':!cO\\"C,;.~11: f......Jf~íf:tl) 

1u•,;,,._ --rvil ID,ifC!'l;lir;:-.;:.111w.i11 ILril'~ ~_G§,1[ ________________ --------- --------- - - - ----- ----- ---- - -
1 The bas1c assumpt:1011s for the populaLion o"f catt:le in t:l1e cowg~11e program 

POIJL1lat1011 average (lbs) Heritabil1Ly() l:t1·e as fo11o•·is: 

~'Ve.:i.111119 we1ght: 450 ~o 
Post-\:ie.:i.111119 da1ly 9a1n 2. 5 55 
Yearl 1119 \.'/e1ght SSO 40 

An average deat:l1 loss of l.O~.í is assumed. this includes losses due to low 
fert1l 1t:.y, calv111g losses and general death losses. 

Rules far co.-.rgilJ11e .:ire as follows: 
-:, A 1111111111u111 of 2 bulls 111ust: be used bu'C no more than S l:iulls (1ncluding A.I. 

bL1lls) ca11 lle L1sed i11 eacl1 set o'f 1nat111gs 
-:, Each bul 1 used must: be 111;;1.ted i::o a 1111111111Lm1 of S cows bLlt: not 111ore t:han 25 

1 -:, ¡º~,;~x~,\~~.~ 1~~·-~ ~1•1 ~1.1 Gé.1~~\'J~a~0b~1\1~~~- i~i~~~IÍ set of u1.:it111gs. 

1 
A 1111111111um of 4 calf crops sllould be c1enerated. Th1s can be done in one 

sess1011 011 tl1e co111puter. ar sever.:i.1 sess10ns 111.:l}' be usec:I to allow t1111e to fully 

l~~il¿~~,;iy L:~~o~~¿~ ~·;~ 11111~k~ 1_111~t~1~gy~~~ i ~~~.,i~erd ~owgrune sl10L1 ld be rL111 as a group 
í 
iP1·es~ Ei,JTER t:o co11t.111ue ? --~ 

i ----- '',""'=============-============:':.__, 
1 .ll~ d.1lt'"' .1-..ig11ddl1-. p.1r.1 pl1bl.1ciún lh.· g.u1.-il.h1 en el pn1~~rL1111.l c...·t'"·g.1111l' t.•s l.·t1111u si~~uL·: 
l\1bl.icit\11 !"n1111l'dit.1 (libr.1s) l lt.•n•d.1h1lid.id () 
\\'t.>.ining \Vt.•ight -150 :!U 
(pt."·.;l) .11 dt.·~ll·lt.• ) 

pP-..t-\\'t.•.tning daily g.1in 2.5 35 
(g.111.lnt."1.1 didri.1 J"'llSl-dL·SlL'll.') 
\"t•.nling \·\'l•1ght 850 -1() 

(l"t."··1 l di .tllll) 

...,t .... up1111d1·.l un pPrt·t•nt.1jL• dL· pL•rdidLlS t.IL•I lll " ... L'Slo indu~·L· pt.•rdid.1~ dt•hido L-, b .. 1j.1 
ti•rtilid.id. pt.•rdid.1 dL" becerras~· perdidas pt1r llllJL'l'lt.• L'n gt.·111 .. ·r.11 
1 .i-.. n•gl.1..., p.n.1 L'I Cll\'\'g.unc son ltis siguit..•ntcs : 

li11 11111111110 dt.• dos turos SL'r .. ln utiliz .. -idns PL'l"ll TlP lllLlS dl! cinco (i1u:-luyt•ndo :\:1: 
l11n,..,) pt1dr.1n st•r us.1dt1s t.'ll ..: .. 1d.1 jut.•gP t.h~ ap.1n.· .. 1nÜL'llh1s 
l ·.1do1 ll1n1 us.ul(1 dt•bt·r.1 Sl.'r .. 1pan•.1dl1 Cllll 1111 n1i11i111t1 dt· c111ct1 ht.~1nbr,,s pL'rn 11'1 111..-is 
dt.• ::!5 hl'1nhr.1s ( t!ll pn1gL·nilllt"L'S A.I: tlll n1.1s dt.~ 15 IH·rnbra=-- ). 
L:n 111 .. 1,inH• dt• dns toros ,1\.J· pPdr.'ln SL'r u~.1dos t..'ll c.1d..i juL•go dt.• .. 1parL•¡1111icntos. 

l 111 11li11i111u dL• cu.i.tro gt..•nc1·L1cinnes dt..•bt.•r,;n SL'l" gL·ncr.1di1s. L'Slu podr .. ; Sl'r rci11iz .. 1do en una 
"'t'-..i1111 dL'I jt1t.•gp o biL'll L'll difL'n•ntt.•s !->L'SillllL'S pLH.1 tenL·r tiL·n1pu de un.1 co111plct;i 
._.,·.du.K1un dt.• ltis n•sult.1dt.1s ~· h.Kt.•r las t.k•cisioncs de apilrL'L1n1icnlos. Cll\Vgc:1111c dcbcr .. í. 
:-.t.•r jug.idn por un grupt• <.1 por L"t.¡uipos de dos o ll"L'S jug.1dt.1n•s por h.i.tu .. 

l'rl'siont.• .. • (Fnh•r) p.1ril n1ntintr.11" ¿? ( L'SlP desplegilril J.1 p.111t¡1Jl.1 c11n l.ts turn.:inncs que Sl.~ 
pul'dt.•n st.•lt•t-cion.11· par.;1 inki .. 1r l.1 -..i111ul .. ición). 

-~ ·-·-----·------------------------

TES!) C :~ ''1 
FALLA DE ORIGEN 

l lh 

----·--- -.......... 



.. J!COWCAf\.fE 

1 IMFORJ'.-tATIOt-1 OM THE CO\."'iGAME 
2 CREATE THE BASE HERO 
3 Ei'ITER '(OUR r-IATHIGS 
4 PRINT THE ME~~T GFf".IERATTOM 
S LIST OF Al SIRES 
G RETURN TO SYSTEf·I 

!ENTER THE MUMeER E:.ESIDE THE ROUTlhlE YOU \.'IISH TO RUM ? 

.11

1 "'' '"""' "'; ~ ;,;;;:;;;-:. ,:: ~. ; '."' ",.). '"'' ,,,.," .. ' ,. ' ''" '" ~,~. ""'" """ "" '"' 
sL·lecciún dvl Jos lllL'jPn .. •s .1ni1n .. 1lcs .. 

- --· --- - -- .... ----------~----------· 

¡¡ 

1 
~-------------------,11:¡ 

·11 t.• ... t.i p.1nt.11l.1 SL' introdui.:ir.l L'I notnbrc '")llL' le Llsignar .. ln .11 hutn-1 (Entcr), en este 
t."d:-.11 1ll1 L''."> llt.'CL'~·h11·il1 quL· IL" .1sig1u.•n un destino especifico yn que el progr..i.n1n 
.1ut1,111.11i,·.tnll'lllL' gu .. 1n..t.1 L'I .. 1rchivo t..•n el dir1..."'cturin de Co\.vganlL' 1...~n tu floppy 
d1 .. h. 
..-\! ter111in.tr d'"• LTL'<lr d h.1to '.">L' d1...·splt.•gc.11-.1 J.-. siguiente pantnll.1 .. 

Not.1" ...... L'I nntnbrc 1..1uc .. 1p.-.n.!CC en l.1 p.-.nt .. -.IJ51 es solo de cjcn1plo 

't'1<S~c 
~·,·,.L.\_ A L ' .. : 

1 17 



11;2co1vGA1v1E ~ r:JITDiil~J 

IL~-~-L~I [Q]~~I fa! f[ifilHfjjJ fAJl~---------.i 
IS"<"l' ynuo- 1win<r.o- _~:~~-.,~, El~~r~---r.•~::~~·~¡~--_ 

:\I pn·sH,n.11·. J (l'.'.nh·r·) t.•I pn1gr.i1n.1 llhlnd.i J,1 i11ftlrlll.1ciún Lh_• l.1 pri111L•r .. 1 ~'.L.'ner.1ci<."111 a la 
11np1·l·-.11r.1. dt· l':-.t.1 lon11.t lL·ndr.1s f,1 infll1·1n.1L·1011 p.11 .. 1 L'lllpt.•/.,11· .1 t1·.lb.1j.1r con L'I hiltn 
-.1111i1l.lll11 

l . .1 irnprv-.lllll Ct•nst.i dl• (,1s p.1gin.1s l..(lll' SL' llltll'Str·.111 .l cunti1111,1cin11 t..'11 PStc 111..'lllll.11 

f'.!111.1 vi pnlgr.1111.1 i111pri111ir.; L• ... t.1s c1h1tn1 hPjd"" con l.1 infl1n11.,..._·jún dL· c.1d,1 gL'llL't-..1ciún 
1._Tv.1d.1 l·.id.i \.'l."/. lJlll.' SL' p.1~L' a l.1 siguienh.• gl'llL't-..H:iún dL' ..ini111 .. 1lt.~S. 
Al pn•o.,u111dr.J (Entl.'r), L'I progr,1111.l rl'gn.•s,1 .11 lllL'llll principdl donde selL'cdon .. 1r .. in el 
lllllllL"l-P ··'1·· '-'sh1 di..•splL·gar.1 Id p.:1nt.11l.1 p.11-.i introducir In~ .1pan.~.1n1icnlns. 

l{l .. .,lll11l'll dL•. ,;; .. 

gt.'Ul'l,h:iun 

;,~~-;-.~T;..:;-n.'tc~r~~~~.~ 1.1--p;:-¡-;-,~~mr lfc;:;~ru;n<l~-~- -1.;;.:---~~;~;¡es p;;::;- ·r:;----¡;;¡~1 
: i;cncr.u·ión 1 

.......... ,, --;···· "••~.~e, .. ' ~•-u• ... . ... ~ .......... .. ~.......... ..~, .. ....... .. ,.. -. <•• ...,. -..~;e ..,.,,. .... .,~ 

.... ' .. .. 
.. -~ . , ... 

.. 
; .. .. .,, 

... .. ' .. . .. .. 

.. ... .. '·' ... 
.. 

.. 
!! ... .. .. ... .. " .. ... 

... , . "' ... 
... .. ... 

,• 

.. . . .. 
.. .. . .. 

: ' .. .. .. 

·-
.. ., ... , 

.. : " : 
,,, :: .. 

: .. ... 

.. 

. . 
: : 

.. 

.. 

1 ' 

! '" ,.,_, - ... '° ·::::::.:.;;:·· !!;:,,~::. ·- "' . 
" •• • •• 1 •• .. •• ~ •• 

Sil<..' Su111111,11;. Cthr11u~l1 .... 111 ..:111p l J Hc..,11111...-11 d ... • 
'>1.'llh .. "111,111.'-. t.h..•,p11<..·'o di.· l.1 pr llllt.'l,1 ;!<.'111.'l·Kl•lll 

Sin_. Id 1d...-n11ti..:;1l·1n11 d..-1 p.ulri.· 
:"-:C > C..JH l';1l\...-.. ..:11.1111.i.. h11.1-. 1111111,.. tu\11 ,...¡ ''-'llll"nlal 

(';ilf1.:1up -.u111111.tr) Hl· .. 111111.·11 di.· lu.,. 11110.,. 
l "otlf 1t.I ld'-·n111il.·;1'-·1 .. n d1..·I .1111111,11 
Sin: Id ld...-11111k.1.:1"n d.:I p.llfrc 
Da111 IJ d1..• hi 111ad1a.• 
Calf!ooc' - s...-,11 
\Vc:;111111µ \\'t l'c.,.11 .d dc ... tt!ll' 
\Vcou1111g Hatu1 l<an:;o di." ga11.111c1.1 .ti dc .. 1...-1c 
1·,·~t-\\l."aninµ g.1111 ( i,1na1u:1a r11 ... 1-d1..· .. 1ctc 
1'0 .. 1 \\c;1ni1H.! r.11111 J.:.;111g11 d...- ~;111.111c1.1 po-.t-dc'll'lc 
Y..:.1rhng \\'1- Po..•..,, 1!..• .1111111.1!..· .. al .11,11 
Yl"<t1l111g r.1111• 1<;111~ .. da.· ~.111.111..:1 .. 1 .d d.:l .11'" 
Yo..•,111111~\\I 11'1> ll1f1..·r ... ·1i...1,1 l "\'L'1,1d;1da.• l.1 l'111~...-111a.• 

.al;11l11 

1 ,,11.·11111.J do..·I 11..·-.11 •11 .11,11 

TESTS-CON-­
FALLA DE ORIGEN 

l IS 



: H. .. • .. u1111._•n . ¡¡ .. : ·f,;·.,. 
1 gt•1u·1-.h:iú11 

'"'":" ,¡ ;;;¡.~.-;; l~f.~~---,;,·; -,;, - ¡;-;:¡;~~;;:,-,¡:, d;;-1;:.~1.:;-¡-;;p;;;:~-,;(;:~l'-;-;:;;; .. -;¡-;;-;;¡,:;-;:;;:;;,, ;~~-,-¡;,;;-- ----

7~;:::f;::· '::!:·~:~:·º "" .... ¡ ;::,:-::;,_;-··-~~-~ ~· _,.,;·~~-;;:.:·::,,.,, ....... ~ .. --·~· ··-~ 
~1~·:~~~~~~~::";..~ ... i:~~.=~'!: ........ . "' 

... 

'" 
" 

.. 
,. 

.. 
... . . .. 

.. .. .. 
"' ... '"' 

.. : " 

::::.F~~·~:!~:~ii~ .. :--..:~~~ '";;;:-~ .... ;;. ... .. 
"'"" .. ..., .... --
"" r.FC"'""' ..... ,..t-""'Tl<:Ot;>P"LL 
:.111:-.-.::00:,n.•" -··•u 1tJ ':'>lr•«i Olllt.l. ----- ----- --- -- - . 
...... ~ .. "" .. -::.•. ---- . 
"'' "''" <": ........ Tn> ""' ""' .... '"' ......... --.... r '"""" = ., ........ ,. ~" r·~n.r ...... ..-. . . ···- ..... . 

'""""·~-'"' ...... , ...... ··:..:. 
1-Vi• ........ > ,., ... -,...-e: .. , ... ....-.. .. ~· 

!';:.,::••·-'"'' I~., :.:~• cr ..... !!_.,.,_,. "••s:.1 ... > _,.,..., ... 

"· ,e¡ •H I'< ,,, .. ... ... ..~ ·•· ... .... .. . 
. . . ....... :.:- ........ . '" .~-. " .. ,. . " "" ·" '" ... "' ...... 

" 

: .. .. : 

h .. " .. 
~~----~ l.a ... \ . .'k0 1.:L:i\111 S\..' hotri1 L'll ha:-.L" ~1 <dgun¡11._l~1~-J 

---- i.:olu11111as qlll: s1..· lllllL':-.tran 1..•11 las hoja:-.~ a :-.L'a ¡ ga11arn.:ia de peso ;il a.-10 o <11 '-.k·:-.tL'k' o pus~-1.k•...;11..·h: 

r
·----

1 ),1111 ~u11111i.11·~· (Through calf crop 1) = 
l-!t"·~u1nL'll dL" ,·ac~1s dl.'spui:~s de la pri1111..•ra 

1 

}~l'llt'l'dl·it"Jn 
11,1111 Id. -· l1._IL•ntific.ido11 d1.• la v~1c.1 
0-:P. l 11 e_ • .. 1h·.1._·.s = nu111c1·0 de hijas o hijos l~ll 

I t''.'"-ld gl'lll'l"•ll."IPll 

l 

Nota: la sección de asignación de 
aparc."ln1icntos puede ser de gran utilidad 
p."lra llevar el control de anin"lalcs la siguiente 
pr.íctic."l, por lo '-llll.' se rl.'con1icnda un., \.'cz 
'-llle h.111 sido it11pn!s.1s, sac .. "lr fntncnpi.1s de 
l."Sl .. "l hnj .. "l de tr.,b .. "ljo. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

JllJ 



ra~~S:r)()S:CQ~; ... :-.tE f~J~lJffi! 

¡
•~' -FI [Dlfll~!it:<;; ~lli>'f.JFoiiill~------- __ ------------------------
vou MUST EMTER A TOTAL OF SO COi.'15 

EMTER 99998 IM THE EULL MUMBER FOR HELP ANO 99999 TO STOP. 
YOU CAN EMTER O FOR THE EULL MUMBER TO GET A LIST OF AVAILABLE CO\."IS 
E_l,_JT_E~2°"~~~-~~~1CER -~~~-THE_~-~~~~~ \'iISH TO USE? ,.----------------JL_~ 
Yutt 11\tt~l cnh·1· " tnt.d ni 50 co\vs -• dl•bl'S de introduci1· un lPl<-11 de 50 v.:1c..-is. pnr 
gl'llt'l"dl.)llll 
Fnll·r lllJl.JlJ~ 111 tlw hull nt11llhl·1· fPr IH·lp .11lll l)9lJlJl) to slnp -• lt..•cle.1r Y999H L .. 11 lug.1r del 
1it11nl'n1 dl' lt1n• p.1rol dl·.;pl1..·g.11· l.i p.u1t.11l.1 dL• "ytu..l.1 y lJ99YlJ p.1r .. 1 delL'llL'l" l.1 SL'IL·ccilln dL• 
.1nin1.1ll's. 
Yllll c.11l l'lltl'r ··o" flH· tlw hui! 1H1nÜ"l'r to gL'l .1 lisl of in·uil.1ble co\\"s-• puedes ledi!~~r el 
1it11111..•n• '"ll" p.11·.t l•bt1..•11L'I" t111.1 list.1 '-h• J,¡s ,·,1c.1s disponiblL•s ( ClllllO SL' 111uL•slra en lus 
o..;iguu_•nh•s p.111t.1IJ.1s ). 
Fntl'r d th1..• 11u111h1..•r tnr the hull ynu \Vish tn use -•tccle;i el nurnero de toro que de!-teas 
ll"'dl" 

~¡ tl'cl1..·.1.; L'l nunH~ro 9lJ998 SL• dL·splcgani en pant;illn las instrucciones del progriln1.1 pilrn lil 
f.l'lll'l"dCiPn dt._• los h.1tns. 
Nut.1: recuc..-da &.¡ue l."l infonn .. 1ción n!Íercnte a los toros y v."lCilS llisponiblcs, lan1bién 
vi1..•nL' L'll J .. 1s hoj .. "l.s que Sl" ir11prin1en en c."ld."l gcncr.~ción. 

NOTA: Estos p.~sos se rcpetir.:ln hasta t.1uc se 
h¡1ya con1plct.,do el nurncro de vacas que se 
utiliz."lr.in par .. --. Cf"l!olr 1..1 siguit!nlc gcnt!ración, y 
rt!cucrda que es una v.~L-."l por linea. 

H.ccuerd.1 tr.~t.~r de no equivoc .. "lrlc o"ll introducir 
los datos ya que el progrant.1 podrí."l n1and.~r 
.1visos de error, y p;1r."l corregirlos lcndr.'is que 
cerrar el prograrna y cn1pczar otr;1 vez. Por eso 
es irnportanlc usar J;1 hoj.1 dl! aparcarnicntos. 

EntL'r the CO\'\' id nun1bL•r fur c.1ch llf 

thc 20 co\vs h"I be rn~lcd lo hui) (nnc..• 
cntr~' PL'r linL·)-• lL·clL· .. 1 L'I nu111cr1.1 dt.• 
identitic.lCitHl p.u-..i c.1d.1 un.1 d1..· l.1s 
v.1c.1s que SL" .1p.1rc.1r.í11 cun L'StL• l<iro 
( un.1 v.1ca p1..1r lín'-~•1). 

Obvi."1111L'11lc..· "'L' dL"lx..·1-.-; prL·si1.. lll.lr 

._j(Entl'r) e.ida \"CZ l)UL' SL' lL'CIL·c un 
llllllll'l"t.l ~:o"l SL'•l \"olCO:l O ltll"l"l. 

TF.SlS CON 
' ... · 



f? 45 

¡~ ~~ 
p· 48 

'~M~~R 99998 IM THE EULL NUMEER FOR HELP AMO 99999 TO STOP. 
!·tou CAi'' EMTER o FOR THE CULL NUMEER TO GET A LIST OF AVAILABLE CO\."/S 
lEMTER THE MUMEER FOR THE EULL YOU \"IISH TO USE ? 114 
!ENTER THE f\IUM&ER OF CO\<IS TO EE MATEO TO THIS EULL ? 10 
lEMTER THE CQ\..¡ ID MUMEER FOR EACH OF THE 10 COWS TO CE MATEO TO EULL 114 

j? .l.OZ '-,.t• dt.•bt..•r,1 tt.•nt•r cu1d,hhi c.lt• tt•dL•ilr las \'ilCdS d1spo111hlL·s. ya ljllL' de L't.]lllVoca1·sc el 
;, C'i~i[El'JTRY_P:ER..-1...If'JE.) 
:~ ¡g~ p1 Pgrc.1111.i lt..• 1nlo1 nhll',1 t..JllL' t.>I 11lll1ll'l"O L'l"l"OllL'O L'S un illlllllill LJllL' 111llflÓ l.l lJllL' L'S llll 
L:- ios luni 

: ±~b <.. l 1\\' 1()1 l"L''-Jlll'Slt•d IS dv,1c.I UI ·' bull l"h.'.lSL' 1 L'-L'Jllt.'I lht_• n u·1 t_•Ct 1d d_nd 
-:o 111 , unl11lt1t·-• \',1c.1 l"L'qt1t•nd.1 t•st.1 llllll'rt.l u L'""' un ton1 pnr 1.1\'nr IL'- tntruduzca el 
' 112 llllllll'IOl"Plll'llO \ llllllllllll" 

co~1 ::104 · --- ------- -------~~-- ----- --~-----------~-
.-:>REQUESTEO IS OEAD OR A cuLL:-J5LEASE RE-El'ITER THE CORRECT ID Af'JO COf\ITINUE. 

l
-~o;-;:~- ~.;~~·u..,n tl~--~-~~cl-~.-0~1·11;;~ª t.•nvií· In st.·rial th.• t.•1-ror 1111u:hH'.'oo veces, :o.e rccn1nicnd:.1 . 

.._ . .._.1..-ar L'I proJ.!r:.11na y cnntt.·nzar con la introducciún de lo' n1n1rc::.11nh.·ntns nlr:.1 vc.1: ya qut.• 
t_·I hato f..•:-.ta ... ·rt_•:.ulo \'no :>.f.." horr:.1.-:.í. 

;·'"é~,-1~-,~~-z;,~~-------------~-------- ---- ------ ·----- ·-- ·-----;o~lla11fr· 

:::~ _ _a¡q¡q;;,!fr:,;.¡fmill'ª'1[!5illf&ll _____________________ _ 
'.DO Y6ü-\·/ANT TO RUl~LIST THE l'wiA'fINGS • RESTART, STOP OR. HELP 
'PLEASE USE ALL CAPITAL LETTERS \'iHEi'I EMTERING THE OPTIOf'J 
·? RUI'' 

l lp ,·,1u \v.tnl lP l'UN. l .IST TI IF i\.1t\TINCS, RESTART. STl.")P Pr 

111·1.l '-----• I lt"'->f..',lS etHTL'I' vi pn1g1-.l1n .. 1. un listudll dL· IPs ·'P•ll"L•.:unienlns, 
n.,._ ,1111L'llZdl' t•I pnigr.u11 .. 1, dclL'Jlt•rlo o .lyl1t..i.1. 

l'lt•.i-..l' llSL' ,,11 c.1pit.1l lt.•tter·~ \Vhcn cntcring thL~ optinn-•por f.:n:nr introduzc.:-i 
t•I l·o111.111do cPn J,1 p.ll.1bra Clln1plet .. 1 (en ingles) cc•n lctrus ni..lyúscul.ls. 
F¡t·1nplu: RUN 

TESIS CON 
FALLA DE O'?JCJEN , , 1 



PRACTICA 11.- USO DEL PROGRAMA MILK PARA EL MEJORAMIENTO GENl~TICO DE 

UN HATO PRODUCTOR DE LECHE 

lntn,duccilln 

Ln sch...•cción nalurill hn sido en la nnturnlczn el n1étodo de 111cjor.n111iL•nlo ~cnético \.)UC hn 

influidn en el dcsilrrollo de las cspccit..>s que L•xislcn en el 111unLh1. oclSÍ CllllHl el 111cdio an1bicntc 

ho dctcrn1inndo algunus curactcrísticus de lns illli111;ilL•s_ L¿1 hcrcnci.:t gl!nélicn es la fnnnn 1.k• 

dclt ... •rn1inar que nnirnnlcs son adccundos pnrc, lil producción y en bilsc " csn selección 111cjori<11· 

lt"'s registros produclivos de un hato, debido a l;i durilción de cildn ciclo reproductivo de cadn 

cspcciL• el 111cjornn1icnto genético rcsultuba casi i1nposiblc de Cl."llllrolar por lo que los n1étodos 

de selección hilstu n1cdiados dl!J siglo pasndo cstilbrin restringidos por el ticn1po de los ciclos de 

rL•prnducción es decir que si tcníiln1os t.¡uc 1ncjor.:ir una especie en l;i que su ciclo ruproductivo 

\_'.., rnuy l.:trgo se lcníiln que cspc1·;ir \."arios a1los para dclcrn1in"-ir si era foctiblc que k1 selección 

lwch."'l nos ayudaríil i1 111cjorar la razi1 o especie# ~in L'rnbilrgo este 111étodo a pesar de ser unn 

I< ,nn .. 1 .1decuildil p.:iril su ópoca tcniil sus problen1ils, grilciils .1 los ilv;inccs tecnológicos en 

u1111putilciú11 y desarrollo de sofl\varc el n1cjoril111icnto genético ha avanzildo n grandes p;tsos 

por l\.l que ilhora el n1cjoran1icnto genético de unn especie se bilsa en el uso de progrnll"'lil.S de 

..,i11ul1.1ciún que nos ayudiln n nceler .. ,r estos procesos y de una n,ilnCril n1¡¡s cxnct;i. 

(-,,11 el pn-,gran1a l\.1ilk se gcncr¡¡ri\n 111odclos genéticos sin1ulados t.¡ue propnrcionnr<.ln 

111tPr111.1ción de un hnto productor de leche del cu.:il se ;in¡¡Jiz .. ,rán los resultados u través de 

t·1n\_·,1 gcnc..•r..icioncs. 

T.Esr::: ~or,1 
FALLA DE ORIGEN 



Objetivo: 

Ernplcar el pr0grnnu1 Milk parn seleccionnr a los 111cjorcs aninlLlles a través de 5 ciclos 

rL•pn,ductivos. 

l\.·1,1tcriíll y n1étodo 

ParLl sin1ular un hato lechero utilizarán el progrnnia rvtilk. Este progran1a gcnt.}tico 

gencrarii un halo productor de _leche simulado así con10 sus datos de producción, pron1edios y 

gíln .. 1ncias de cada anininl y en los cuales se basarñn pnra realizar la selección de los nicjorcs 

.. 1ninh,lt's, Ll) igual que en In practicn nntcrior; este proceso Sl! repetirá hasta obtener 5 

g1..•11v1-.teiotH.•s COl11ll n1íni1no. 

l"I'; 



Uso del progr&uu., 1\1 Ilk 

.. ~~"' . PI t1J~Jl¡;<o>l~l~I~ i~NI_. 
OAIRY CATTLE SIMULATIOM PROGRAM---·------;:::===================:;-

l SET UP EASE HERD 
2 Ef\!TER MATIMGS 
3 OUTPUT PRil'ITED 
4 RETURI·! TO S'r'STEM 

St.• 1·c1.·omh.•n1b1 ll.•tu.·r 1.•11icbulu ni i111r1ul11t.•it· lo .. 
chito., y¡1 t111e .,¡ 1.•I pr11j.!r¡1111u n.•J!i.,lra un en·or 
!'>l"r:i 11111~ dificil tºlll"f"l'l!if·lo ª'¡que 1lc pn.•.,t.•111n1·.,t.· 
l-''l-" pr11hle1n:1 'l-' h.0 11111·~-1 Cflll' t.'t•1..-:1r 1.·I 111-uJ!n1111:1 ~ 
1·1·i11i1.•i:1r p:1n1 i11tnulu1.·ir· h" tlal1" t.'OITt."l'la111cnl1.·. 

E1,ITER THE l'IUf.,lEER li"·! FROMT OF THE OPTIOM •tou WISH TO USE '? 

. ----- - -· --------------~-·-·-·----------< 

Al iguill l..JUL" L'I progr.11na Cu\vg.1111c, l\.·1ilk 
pruporciunar.i un h.-1to b.1sc p.1r.1 inicia1· I.1 
scll..!Cciún l..tc ltlS n11..:jt1rL"s .111in1alcs. 

1 

1 · Si i11i1.:ia :'\IS-llC>S. st.· tcch.:arú los siguii:nh:s 
i.:t1111~1111..l1l:-- p;ira t.•11trar al pnlgn.1111a 
( ·: c.li1·. J( Fnh.·1·) l 1-.sh.' 4.."lllllandn di:splii:ga todos los 
dirt.·1.:1111111:-- L"tllHt.·11id11:-- 1..·111..·I disi.:o duro de la 
111aq11i11a1. 1111.1 \"t•/ l1h.:.1li/.11..hl s1.• h•clv.1r.i el 
--.igu i1.•11tt• ¡·11111.lndc 1 -- ----• "-·d tnilk • J(Enl1.•r), 
(t•...,t11 d1.•--.pll'g.ll".1 l.1 p.t11t.dl.1 de inicio 1..IL•I 
prPgr.1111.1. c1111it1 '.">t." n1u1.·~tr.1 L'n l.1 p.1ntilll.1. 

1 sclup b.,sL' h1...•rd --•t..•stablL·cL•r halo b.lSL' 
2 L'lltl..0 1" 1noti11gs--•tL"clt..·.1r .1pilre.u11icnlns 
7t out pul prinh_•d --•n1.1nd.1r .1 i1nprL•so1-.., 
-1 l"L'lurn to systt.•111--• n•grcs.1r ;:11 sish-'llli:l 
dL· inicio (l..·slt..• n.llll.llldP lL•rn1in .. 1 el 
prngr.1111.1). 
P.1r.l inici.11· l.1 si111ul.1cil'ln SL' df...•beril tt..•clc.tr 

t..•l nurnL"rn "1" ..J(cntf...•r), esto dL'SJ."'llL'~ilr.-\ J.1 
pi1nt.11l.1 siguiente. 

HERD ? 

11-~--1n1 I~~;~ t." .tln.:ad'.\ t.TL."~llt.0d thl." hase..· hcrd--•y., t.."'XiStL• un h.:tln bnsc 

ji l 'n·s~ 1•nt1..·r tt.i continut.• or l.'lllL·r "Y" to dck•tc thc currcnt hcrd--• prcsionc.J(Enter) 

1 
p.n-.1 cunt11ni.1r o lt..•dt_•t.".• "Y" J"'lill"il borr.ir el hato c:dstcnte 

11 n "~'" ,.,,_., ~,· pn·~i<>n.ll".1 "Y" .J(!'nter) esto bon-aró d archivo existente y despleg.1rii b 

'

!i.'.·,l¡, ;~~::,:::::::.~::::::,:::::·'""'que S<" h.1 creado el hato base para tu trabajo, la próxima wz que se 
.ib1-.1 1..•I pn1gr.11n.1 y pregunte si se borr¡¡ el h.:lto buse se deber .. ; teclear --1 (Entcr) p .. 1ru 
1..·l 1nt11Ht.1r us.,ndl' l.'Sil' h .. 1to, y.1 t..JUL' c&tdi1 \'CZ "-)lle se cree una genL'l'i1Cil1n se gu.1rd .. ,rit 
l"l lflll l vi h,lll.l L'~i~tl!lllt.'. 

;I 
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c-..:=_m1 lói~ll~!I~ lifi'f!§:~:!@ -· __ --------------------·---
r::n't:e1· .:i 11umber be c:wee11 - 2(10(1 n.11d ~0(10 7 

-·------··---·--------~==---_______ _j 1:1111. ... ·r ;:1 1u11nhl."1· hc..•t\\l."L'll 211011 and 2000 ··> 

1 L"ch..·1..• un nu1111.:ru ..:11111..· 2lHt0 ~ .:!OOO ---------( (si.." i11tnu..luc..: un 1n1111c1Tl cualquiera pura que no 
s1..· n.:pil•t la has1..· d1..· dalo~ lIU1..' "c..' cn .. ·arú 1..•11 el prograina. una ve/. ll.0 cll..'ado el nunu:ro. se lh:splcgurú la 
panlalla si1-!lli1..·11t1.: 

I
~; ... -iµuie111~:-·;~;-1111~1~la.dl..'spl~.:ga1;:'11..·I 11.ª''-l ulh.:ri111· qu1..· ,_.~asignarle: un no.mbn.: al h.att1 '_"c:ntcr tl~c rn.11nc 
hll" ~our lierd ··. J( l·.ntt.·r). ,.a qut• ... 1... hd tTt'.H.11, P) h.1tP el prugr.:-1111.1 111d11du1-.1 lil 1111prcs1ún de 
1~,..., n..•sunu•nt.•s dt.•I h.1tt1 p.,r.1 i11i .... ·1.1r l.1 -..clL"1..:~it'ln. 1..•n t.•sh..' 1.:.1s(.1 ser.1n Clhtln1 hnj.1s con10 las 1..¡ue 

1 

~·.· 111.la•-.tr •. 111 .i Cl111t111u.icil·111 L'll t..•...;tL' n1.u11h1l. J)L·~put.'•s de L'Slo L'I pnigr.11110 l'L'gresa al n1enü 
pn1ll·ip.1! d111Hh· ... .._.¡l'L·1..·ipn.u-.111 t•I 11u11H•n1 .. 2 .. '-(llL' 1..•s el co111ando "1..•nlL•r n1atings'" 
(i11tn1du/c,1 his .1p.HP.11nit..•ntos) ptH' lll l)llL' SL' d1..•spl1..•gar.i l.1 p.1nt.1lla partt este paso (pttntalla 
... 1gu1t•11ll') 

L------~-~~-~~~~---~~~-~~--~~~~~~--l 
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H.csun1cn dt! vacas n.csunicn de hijos e hijas 

.. ···-

·-----·----------------~ 

C¡ilt 1..-rnp = rcsun1cn d1..•I Hato 
C.11f = ldcntificaciún del ilni111al 
Sir1..· = ld1..•ntific.-icil'•n del pi!drc 
D .. 1111 Id = " de la n1adre 
:\g1..• =-= Ed.u_I 
i\lill-.. = l .1..•1..·!11.• producid" 
"., F.1t"" l 'l u·cL·nt.1jL~ de grasn en leche 
F.1t ,_;· c;r .. 1s.1 
se·= c.-L·lul.1s Sn1n.íticas 
l"ypl' = TipP 
J\C:c · = Ex.1ctitud 

. · 

'· 
,,. 

··= 
; 

: 

: : 

: .. .. 

... 

Cu1-r1..·nt recurds= Registros del reciente ciclo 
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i\11 Rec1...,rds (ilverages) = Pron1cdio de todos los ciclos que hil ten.ido el nnin1al 
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resun1cn. de toretes y vaquillas 

..... ~ 
; 

: .. .. 
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: : 
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~· ---
: : " : 
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Sección. para control de ganado 

La sL•IL•ccinn se ha r.l en b.1Sl.' c.1 l .. 1s 

culu111n<.1s dL• producdún dL• leche o el 
porccntiljl! 1..k• ~r.1sn o J.1 c.u1tidild tutill de 
bl"ilSil 

Nota: EJ progra1na MILK no irnprin1c hojas para llevar 
control de los aparca111ientos, por lo que la pagina de 
ap."1rc;w111ientos de Ccnvga111c puede ser de gran utilidad 
para llevar el control de los aparcan1ientos en el 
procran1a r\·1 ILK. 

--- .. - ___ L __________ -

i~,~~.:$-,-,-,,-_,-,------------------------------- --- -------
: _ _!._~~~--E! :o <.c.i~i ~ ~~~ ~ _ 

HO\-.' ívlAMV SIRES 7 5 ~~~~~~~~~~~==~~5.;-.~::::~~------------~ ENTER THE SIRE ID NUMBER ~"~"~"""? 100 
HO\·J MAl,•Y CO\"'iS ARE YOU MATil\JG TO THIS BULL ? 

,EbJTER THE CO\·/S ID MUMBER ? 1 
Ei•.JTER THE CO\·/S ID MUMBER ? 2 

Enter lhL" sire id nun1bL!r--• 
inlroduzcc, el nun1crn del toro 

!
"EHTER THE CO\•/S ID MUMBER ? 3 
EHTER THE CO\•iS ID NUMBER ? 4 
EMTER THE COi:JS ID MUMBER 7 5 
Ei,ITER THE CO\•IS ID MUMBER ? G 1-l<)\v 111<.iny CO\"\' ilrc you lllc,ting to this bull_. 

l
'Ei-.JTER THE CO\"/S ID i'JUMBER 7 7 
EHTER THE co~·/S ID MUi.,,,IBER ? s 
El'ITER THE CQ\•iS ID i'IUMBER 7 9 

J Et'lTER TH E CQ\•iS ID MUMB ER ? 10 
\Ei·.JTER THE CO\•iS ID MUMBER ? 11 

f~g~E~A;:.~E C~\:í~E A~~ ~~g~s~~T;;:,~t·;~.-:~~I~ 2~ULL ? 11 

Nota: Recordar que es un~ vaca 
por línc."l. 

jEMTER THE CQ\•iS ID MUf,.,IBER? 12 ~-------'--------------------! 
{ErlTER THE CO\·/S ID MUMBER 7 13 
iENTCR THE COi.·i'S ID MUMBER 7 14 
jei·JTER THE CO\•/S ID MUf..,IBER 7 15 

J

Ei•.JTER THE CO\·iS ID MUMBER ? 1G 
EMTER THE CO\•JS ID NUMBER ? 17 
Ei'JTER THE COWS ID MUMBER ? 18 
ENTER THE COWS ID NUMBER ? 

Entcr thL~ co\"\· id nun1ber--• intrnduzc.1 el 
11u111ern de iLk•ntific .. 1ción dl.• lil VilL<.l . 
Un<.i vez que SI.! ha tcrn1in .. 1do dL' introducir los 
nú1ncros correspondientes el prograrna dcsplcg<.iril 
1.:-a siguiente pilntnlla. 

l'.'7 



r~118'ill'lll 

~,,:;:"~1ia:•011~1g~~ 
: fvlATIMGS ROUTIME OPTIOMS 

1 REDO THESE MATIMGS 
'2 RETURM TO THE MAIM ME1'1U \i/ITHOUT SAVING THE MATINGS 

3 RETURM TO THE MAIM MEMU AMO SAVE THESE 1\-lATINGS 

EMTER THE i'JUMBER EESIOE THE OPTIOM YOU '-"ISH TO oo_.,,__--------------~ 

r\·t.1ti11gs l"llttti1H· tlplilu1s--• opcionL•s de rutinil de nparcmnicnlo 
1 rL·do thL'SL' 111.1tings--• rehuccr cstns ap.,n!urnicntos 
:2 n .. ·tltrn to tlu.· 111di11 111t..•11u \Vilhout s,:,ving thc 111ntings --• rcg,rcsilr ni rncnú principal 
sin s¡1lv.-ir IPs .tp.trcdlllit..•nlus 
7- rL·turn tP thL• 111.1in n1Pnu ilnd Sil\'L' thcsc 111ating,s--•rcgrcsar ill n1cnú principal y 
sol\'.11· los .1piln._•.1111i1..•11los 

si ~l' dcsl'.1 c.1111biar los .1pilrcil111icntns SL• sclL•ccion.11·{1el11l1111cn .. 1 •• ¡•• 
SL' sclcccion.1r.:1 el nl1111cro .. ~ .. puru püsar al n1enl1 principal donde presionarán el 
nunu.•ro ":'\" (out pul printcd) lo que lllilndar.i In in.forn,nción de los respectivos 
n .. ·slÜllL'llL'S del hato gcncrndo a la in1prcsnril . 
un.1 \'L'Z i111prcsos los n¿sün1cnes se ilnnlizarán y se iniciará In selección de los ilni111illcs 
p.1r.:-t l,1 siguiente generación. 
1\I iguill qu(• en lil prftctica nntcrior se l"Cillizari'in 5 generaciones. 

Rccordilr que un61 vez que se ha creado el hato base para tu trabajo, la próxin1a vez que 
se abra el progran1a y pregunte si se borra el hato base se deberá teclear -l(Entcr) para 
continuar usando este hato, ya que cadn vez que se cree un61 gcncr .. 1ción se guard.-irá 
con10 el hato existente .. 

Biblingrufiil consultrn..ia para esta práctica: 

Bt11.:hann .. ,n. D .• Burditt. L .• ·1982. Milk. 

Uni\·ersity, USA. 



DISCUSIÓN 

El código genético es univcrsnt y n un nivel celular hay sustnncialcs siTnilitudcs. en 

todos los seres vivientes de este plnncta. un buen cjcn1plo de esto son los cxpcrin1cntos que 

realizó f'v1cndcl en plantas, esto solo fue en pilrlc el principio de In ciencia de lil Genética, )'i1 que 

l\1cndcl no se i111¡¡gino In trilsccndcncin '-JllC lcndríi1n sus dcscubri111ienlns desde l!SC 1110111cnto 

hasta nuestros días en que In selección gcnCticil L'S 111uy in1porlilntc pi1ri1 lri producciún de 

alirncntos(56, 59, 67). 

Sin ernb¡¡rgo desde los inicios dl! la hunmnidad ya se rcillizaban selecciones sobre la bnsc 

dL-. los n1cjorcs productores, de hecho la tnn 111cncionada ley del n1ns fuerte es unil fornia de 

111cjor.:11nicnlo gL•nético que es el principio de lit c\:o)ución(28, 33). 

En este nlarco, In selección genética trndicional en la producción nnirnnl n pnrtir de 

LTuzarnicnlos entre distíntns razas de unil n1isn1n especie ha sido transforniada enorn1c111cnh.? en 

¡(,..,. tiltirnus decenios. lo cual ha gL"'llct·.1dn difon."'nh.!S puntos de vista por po.1rtc de Jivctsus 

pt._•rsnnalidac.:k•s del n1L•dio científico. social. L•conón1ico etc.(32. 34, 35, 62,28). 

l.llS l'.'u .. ,Jcs h;in propuesto idL•as concernientes al tipo de ética l.¡uc se debe seguir en esta 

.in.·.1 y .. 1 '--lue 1., inforrnación genética que se ha decodificado en los úllirnos 50 atlos han hecho 

pvn~.u en L•I futuro de una n1ancril 1110.'is in1nginitth:a, esto ha contribuido a volar la in1aginnción 

~ti gr.lllo 1..h• 1,.¡uc el p.1nor.1111a fnnt<.'islico csl.:-t 111.1~ cercano de la rcnlidad de lo l.]UC irnaginan1os. 

J.1s discusioncs son rnuchas y de forn1il radic.11 para algunos sin cn1bargo esta solo es In punl« 

dl'I iceb1,.•rg que nos f .. 1lt« por dcscubrir(3-t, 12. :!l. 62, 76, 45). 

l .l 1~ .. 1del .. 1ntus 1,.¡uc se h .. "ln tenido en L•st .. 1 n1&.lterin se deben en gran n1cdida n los 

t._·spL·cinH·1u!s '--luc se han utilizildo pnra cstns investigaciones~ desde las plantas de chicharos que 

t1tilizo rvk·ndd p.ara sus investigaciones, hnst;i los 111ás sofisticados programas coinputacionalcs 



de hoy en din. y que han servido pilrn. acelerar los rL•sultados, cnn1u en el caso del proyecto del 

ge110111a hun1nnn ... 1sí cnnu1 lns ilnin1nles trn11sgenin1s, y el nccn:arnos n1ns il la crcilción de la 

n1ílkil '-]Ui111era con10 los productos lr .. 1nsgcnicos, los cuales son unn rcalidnd(12. 34. 38,. 69). 

1 .... , idea de cslil generaciún de inforn1¡¡ción, es que se 111cjorc la cnlidad de vida del ser 

hun1;:1110 el cu.:11 n pesar de lodos los ¡¡dclilntos científicos y dichos dcscubrin1icnlos esltin 

sujetos a I .. 1 n¡¡lurak·za hun1i\na(3--1, 62). 

En L'Sltts discusiones los ecologistas y los científicos clásicos discuten k1 in1portancia de 

lL·n~·r un control subrc J .. 1 infonnación y 1~1 finnlidad de csla(32,..J5. 61. 62. 73, 75). 

I:lc cstns cnn1bios In tecnología hil tenido '-JUC ver en gran 111cdida ya que la gcnéticn hil 

est .. nfu ligild .. , .. , In. tccnologia dL•sdc l.JUC se creo lil p"rin1cr con1putadon.1 en 19--17(12,29, 53 .. 54). 

[)e esto se rcsun1c '-lllC las con1putadoras n.sí con10 el dcs,arrollo de sofhvare se han 

revelado con10 la hcrrc:unicnta 11.1.:í.s in1portante de t..'Sta 111alcr-in en los l1ltin1os 50 ilii.os. clnro sin 

dL•j;ir de l .. 1do .. , los cspecin1cncs clñskos de investigación con1n son las n1osc,as que han sido 

p .. 1rtc i111portantísi111n tnn1bién de estos nvances,. con10 es el caso del dcscubrin1iento de los 

gt.>nL'S hnn1L·olicos(S, ·12. 75)_ 

Estos progr..in1as co111puti1cionalcs generan 1nodclos, grtificos. diagran1i1S, o las 

t•cu .. 1cionL·.s niatc1nfllica!-> ncccsari .. 1s p;in1 gcncrilr resultados en dichas investigaciones con una 

r.1pidL'z ason1brosa esto hn llevado a n1uchos investigadores a reflexionar sobre lit difcrencii1 

'-JUC existe entre hnccr investigación clásica y la de los n1odclos con1putilcion¿ilcs donde el hecho 

dl• trab .. ,jar con 111oscas o pnrásitos o cspccin1cncs vivos se puede ver arrolli1do por la rapidez de 

los prngran1as de con1putnción que nos dan un nccrca111icnto casi exacto n los n.1odclos genéticos 

que se n'-.•ccsililn para obtener los rcsultildos deseados en la \.'ida reill(6,7,. 34,. 58, 66,. 76,72). 

l~U 



CONCLUSIÓN 

La cnrrcri1 de Mcdicinn Vclcrinnriri y Zootccnin es un.Ll de las árcils en las que estos 

111odclos gcn0ticos son illtan1cnlc tHilcs p.:irn el dcsnrrollo de hntos que nos produzcnn n1cjorcs 

resultados en n1cnos ticrnpo(39, 4-1. •12). 

Sin en1bargo es in1portantc prcslnr atención a estos avances tccnnló~~icos, ya L.¡uc son de 

grnn nyud.:i p .. ,rn t..•I nvnncc en el n1cjor.an1icnlo de la producción de .11i111cntt.1s, 111cjori1s en la 

p1·nduccit.'Jn nnin1al o bien en In invcstignción, los cuillcs son todas .lrcas de trr1b.:1jo en el 4.lUC el 

l\1cdico Veterinario puede incidir de n1ancra i111portantc( 8, 39,58,..J2). 

Lns prñcticns rcillizadns en este n1nnual deben de dar la noción clara dl! lo que se puede 

rL~nlizar en la invcslignción u la producción o la Medicina o la Zootecnia. t.¡uc a pesar de parecer 

un lc111a illcjado de nuestras capncidades debido al 111icdo quC" todil\'Íil se prcscntn ante el uso dl! 

lils cnn1pt1tildorns y el ¿"¡ccrcan1icnto il los progran1ils de sin1ul«cilln dcbt.." de ser fdcil y sin 

con1plic,,cioncs para un óplin10 aprovechiln1icnlo de dichas tccnolugiils pilra el n1cjoran1icnto 

genético en IHs distintns especies y con la confinnzil de 4uc nos servir .. i en t:>l futuro en nuestra 

\'id~1 prnfcsional(--1::?, 56, 58). 

De estos análisis o prácticas el objetivo del n1nnunl es que tus alun1nos aprendan las bnscs 

de l .. 1 gern.!tic .. , .. 1 la vez que se inicinn en el uso de diversos progrninas que a nunquc son muy 

b .. 1sil:'os son ,,dc-cuildos parn el n1cjor entendin1iento de In 1natcri.:l en c-1 área n1édica social 

t.•conún1ic .. 1 y zootCcnica(42, 56, 58). 

D .. 1dn la in1porlilncia de la interacción genotipo ;unbicntc es necesario t.¡ue tcngilrnos un 

progr .. 1111.:l t.¡uc nos acerque n los 111odel0s genéticos esperados pilra obtener loS resultados 

dcs1..· .. 11..lus con In rnilyor brevedad posible. Grilcias ni Internet se han abierto posibilidades para 

111 



n•,1liznr cstns tLtrcLts con progran1Lls grLituitos que se consiguen vín lnlerncl n por contLtclCl con 

otr.,s univc..~rsid<11.:fL-..s(58. 66). 

1 l.1:-· c..1uc n~cc..1rdilr que estos rcsult1.1dos no son 100 % cXilCtos y c..¡uc solo son 

.1ú•rc.,111icntos il 1., n~illidild y a un 111ejor cntendirnicnh1 de los genes y sus secretos. por lo c..1uc 

dc.."hc..·111os concluir c..¡ue la rcspucsta de c!"'los progrnn1ils de si111ulnción gcnéticn son solo furnlils 

de..• L'ntc..•nc..k•r fas lc.."yes b.isicns de lil t~cnélicn, de iúuill forn1il se dcb\..• de entender c..¡uc pnril 

l'n1pL·z~ir .1 apn.1vl~ch.,r lcis vcnlajilS c..1uc nos brinda lil infnrn1ilci(111 obtl.!nidil il tril\'és de los iliios 

nin tnd,1s L'st.1s i1n•pstigndoncs y con toda cst., tccnologí.:l dcbl!111os cn1pczi1r pnr ilprcndcr el 

usu b.ísicn dt• c..•st.,s hcn·iln1icntils y su ilplicnción paril dilr los prin1cros pasos en estil .ireit que 

plll'c..h.· sL'r un .1rL·.1 dL· tr.1bajo de gro.111 hnportanciil pnr01 el i\:l\IZ, c!-Olns hcd1os deben h.1cl.!rnos 

vntl•ndc..·r que l.1 invcstignción gcnéticn o de cunlquier clase se ve bcneficiildil de los nvanccs 

tl'cnologtcl1"" y de los nvnnccs en los progriln1as de 111odclos con1pulitcionnlcs, estos se 

dt•o.;.1rrtill.111 ClllllO unn herrnn1icnta que nos sirve par.:i n1cjurnr los rcsullitdos ilSÍ con10 l;i 

r.1pidl'/. l.'ll l.1 obtL•nción de los n1isn1os(9, 29. 32. 3-t. 35. 37. 55. 66, 67. Tt,72. 73.75). 
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1\péndice A Prc1grilllli1S disponibles en la Oklilhnnh1 Statc Univcrsity 

1-!l·l·ursns de lntL•1T1et 

l .i~l<-1 de snfl\vilrc proporch.1n¡llJn por la Univcrsidild del cstndo de Oklnhon1n en su pngin.:i \veb. 

l )SLJ /\nin1,1I Extcnsion (Oklahon1a Stute Univcrsity) 

<.. ~, 1111 pull!r Suft \V .. 11"L' 

rv1uchas de t.~SlilS publicndones csl&in disponibles en o.1rchivos pdf y requieren de el progrillllil 

Acrobat pnril st..•1· visualizadas y pueden Sl!r obtcnidns vi .. 1 on-linc dirccla111cnlc en t.•I 

t.fl•¡1.-1rl•1n1e11tn de cicncin .. inin1~1I OSU.(Oklilhom" Sta te Univcrsity) 

Instrucciones Titulo/ l'.íg. \vcb /autor/ Dl!scripción 

J..,u bl ic .. 1ción 

C1SUNRCAF http:/ /'"'"""• . .nnsi.okstntc.cdu/sofh,•arc/OSUNRCAF.xls 

Autor: Gill. Lilhniln Progran1n revisado 10/30/0l 

Prllgr.1111a dt..• hoja de Cillculo pilr.:t calcular lils dictilS para Ganado de 

c.-:HnL' chcc .. 1ndn el b.:tlnnCl-' de nutricnh!s y lil g,111 .. u1ci¡i de Pl-'SO. Escrito 

p<.1rL1 aquello t.¡uc descnn forn1ular rncillncs y evC1luo.1r el 

aprovcch;in1icnlu de los nutrientes. 

OSUNRCDrvlhttp:/ /www.ansi.okstalc.edu/soflwilrc/OSUNRCDM.xls 

Autor: Gill. ~ P1"ogr.:tn1n Revisado 10/30/01 Progrnn1a de hoja 

dt.• cnlculo paril cnlcular l.ns diet.:is para Giln;h.lo dL• carne, verificnndo 

t.'! b~-il.1nce de nutril!nlcs y la gnnnncin de peso Escrito pnrn aqut.!llos t.]LH! 
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dcsca11 forn1ul011· r01cioncs y evaluar el nprovcchnrnicnto de los 

nutrientes en busc SL'Cil. 

BEEFCAIN BEEFGAIN hllp:/ /\V\\•\v.nnsi.okstntc.cdu/soft\.vnrc/bcefgnin.zip 

Autor: Gill, Bun.lill Progrnn1il de sinullnción de g;:u1nncin de Cilrne en 

un lote de nni1nilles de cnrne. OSU FEEDLOT es un progrillllil '-lllC 

sin1ula el con1portan1icnlo de un lote de nnirnulcs de carne útil pi1tT1 los 

ducfios de ganudo productores de nlin1cnto y científicos intercsndos en 

el desarrollo de nlin1cntos pnril ganado, el progrnrnn esta bi\sndo en 

dos sislc111ns de ecuaciones: (1) un sistc111n de L'cuacioncs '-lllc predice la 

ubsorción del nli111cntn bilsadu en lil descripción d'-·l gilnildo y (2) las 

ccu¡u.:ioncs de energía nctns '-Jlle predicen In gnn~1ncin. El progr.:i.n1i\ 

calcuk1 el alin1ento y gi111iu1cia diariil y los i1CU111ulados dt..• lil gilno.1nci.:1 

de peso en el lote esta técnica hace posible ttsilr raciones niúltiplcs '-ILIC 

puedan cnrnbiar lns ganancias de pe.so dependiendo de los 

rcqucrin1icntos de nutrientes. finnncicros y de peso para obtener 

dctcrn1inildos pesos y gnnanciils otril vcntnjil es que los factorc!-0 quL• 

ilÍectan el desarrollo o n1nntcni111icnto delos rc'-1ucri111icntos del ganadn 

pueden vnrii"lr por 111es o por ilflo. 

Co\vculntor OSU http://\V\\'\\'.ilnsi.okstntc.edu/cxlcn/co\vculator/ 

1\utor: Lnln1nn. Gill Progran1i\ Rc\•isiKlo 4/20/0-i. 

OSU Co\vculiltor es un progrn111a bnsildo en VVindo\\'S discñildo parn 

asistir il los g.:inndcros a hilcer decisiones basndas en la nutrición de lus 
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Nn 

anin1nlcs y criterios nni111alcs con10 son peso, condición corpornl, etapa 

de prnducciétn y rilZil . 

http:/ /'"''',.'"'·nnsi.okslnlc.cdu/sofl\v.:trc/gcncgnn1c.zip 

1nstructions Autor: Bun.fitt, Buch.:111.li1. C<.Hvg..i111c es un prugran1n de sinullnción 

~',cnética en G .. 11h1do LIL• C.:lrnc donde el jugador cornicnza con 50 

.. 1ni1nilles y LicnL' LjllC hnccr lil selección de los nnin1alcs subsecuentes 

cn ba!->L' ~, lns rcsullildus 1..IL• producción para li.1 siguiente generación, 

c..¡ue SL' L'c..1uipura ill rcsulludo en un nfio par¡:-¡ CiH.fa unil de cllils todil lil 

iníorn1ilción se guan..la pilra nnñlisis posteriores y pnra hilccr lil 

selección 

lnbrccc..ting Citlculnlur 

1nstructions http:/ / '"''''" .ansi.okstatc.cdu/ sofl\,·arc/ inbrccd.zip 

Autor: Buchaniln, Burditt . Calcula la cndogan1ia de todos los 

individuos en un pt.?digri d.1do 1..¡uc puede ser gunrdado. con10 un 

.:uchivo dL" d.:ltos o dircctan1cntc en la porción del progrnn1a que cillculil 

J., t.•ndog¿1111iil 

FEEDLOT CALC http://www.ansi.okstatc.edu/software/ FEEDLOT 

Ct\LC.xls Progrnn1n p.:tra cstin1nr el costo de ganancin por 

alin1c11tilción en un hato. 

Autnr: Gill, Lilln1a11 Progr;una Revisado 4/20/0t Este progran1.:1 

cstin1a la ganancia de peso y los aspectos financieros de la 

.11in1cntacil.°lll del gané.11..io en un hnto. US.:lndo una hoja de Citlculo 



clL'clrónicil 

Nt., i\.,l ASTEr.:. hll p:/ /\V\'\º\'\' .nnsi.okstil lc.cd u/ sofl\vnrL'/ tvlilstcr.zi p 

instructinns l\utor: Burditt. Gitl . Cillculildor de rucioncs. Este es un cnlculildor y 

ilVílililblc sislcn1il de nlttncjo de archivos pnril el dcsilrrollo y cvc:tlu&1ció11 de 

rncioncs para todas las especies {poligastricos y nlonogastricos ). 1-ILt 

sido disciindo pnril hacer cálculos de rílcioncs fiiciln1cntc, esto 

pcrn1iliril hnccr costos por ración udemils este progran1a te pcrn1itc 

¡"¡justar las raciones 

NE\'VS\'VINE htlp:/ / \'\º\\"'W.ansi.oksta te.cdu/ soft"·nn .. •/ nc\VS\Vinc.zi p 

Autor: Luce, Gill Pcrn1ilc calcular dictas conlplclas parn ccr·dos y 

culculilr el billnncc de nutricnll!s. NE\.VS\.\11NE tiene dos funcionL•s: 

Ln prin1crn es CillcUILlr In con1posición nutricionill de la 111czclil d...:­

alinlcnto. La segunda es checar algunos requerin1icntos nutricionalcs 

pnril cc-n.lo. Por usar cstils dos funciones juntas se puede hacer r .. 1cioncs 

corn.~ctilnlcntu billnnccildils. cspecifkils pilra peso corporal y tipo de 

cerdo. 

L")SURATION http:/ /\V\'\"\'\'.ilnsi.okstatc.cdu/sofhv .. "lre/OSURATION.xls 

Autor:: Lahnnn, Gill Progranla [~evis41do 10/30/0l Hoja de calculo 

pilril rilcinncs de Gnnado estabulado. Sin1plc calculador de raciones 

con lístu de rcqucrin1icntos nutricionalcs 

XBREEDING 

instructions Autor: Burditt 

http:/ /\V\vvv.ansi.okstatc.cdu/soft\,•nrc/xbrccd.zip 

Sinlulación de cruzns pnril cría. De datos 
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available proporcionados por el usuario. Este progrnrna sin1ula la generación de 

g;111ancia u perdida en el set~rncnlo de la industrin de 4."lnin1nlcs .de 

raza. es capnz de usar h.'.lsla ·1~l diferentes r¡izas de gan4."ldo. 



Apéndice B 

Sitios de interés (Pn~inils V\'Cb y diferentes prugrilrnns en gcnétic .. 1 y biologíil rnolcculnr) 

:\ni111.:1l Sciencc, C."">klilhon1il Statl~ Univcrsity http://\'-''V''"ilnsi.okstntc..•.edu 

t ·llllSPjt1 Nildonill de l'V1astitis 

b_t.! ... e:.Lflv""'"'"·nn1conl i ru•.( u·r• / hnn1c.htn1 

~ ll·dl int' l!!!,p://\V\V\<\.0 .nlin.n.ih.Po\' /dntilbilSL'S/ frc .. ~111cdl.htn1I 

Foud .. 111d Agriculturc C...)q~;.1niz,1tion http:/ /'''"'-'''-".f .. ·H.l.org 

l\ l.111 ... jp dl! C.~ .. ,nildn LL'Chen.1 h!!p://'"'"'"""'·d;iirvhcrd.corn 

Vnrios progroc1111;is pilril gcnétic .. , 

1.- Cc,_•ntlSketck http:/ /\'\'\\'\\0 .nctnxs.co111/-forn,cr/ gskctch.nhForgctlt/ gsk_t6.cxc Progran1n 

1.IL· discf10 de pedigrí (gr-.1tuito) 

~.- fu..!l~S.!l): http:/ /''-'""''"·Progcny2000.con1/ Progrnn1n de discfio de pedigrí (vcr.Sión 

d1:-.pl111ibk· 30 diils griltis ). 

"\.- ~ ·vrilli~ http:/ /"'""""'·cyrillicsofl\Varc.con1/ Progrnnlé.1 de disl?fio y nnttlisis de peU:igri 

('·1.•r ... it1n di~pl.Hlible 30 di.:is griltis ). 

·L- 0lU~~ hllp:/ /turbl.>ge11c.u.:ich.111x/oligo.zip Prin1cr progran1il discr'tiu..lo bilsildo en protocolos 

l'l ·¡.:_ (gr.1tis) 

.5.- _DN Aprobe http://\V\V\'-".sin1lcl.nct/pub/sin.1tclncl/\·Vin3/sdcn.cc/ dnnprobc.zip Asistente 

p.tr .. 1 d1sL"fi.o de oligonuclcotidos (gratis) 

tl _I~~ h lt p:/ / '"'"''"' .sin1tcl.ncl/ pub/ sin1telnet/ n1sdos/ biology / csccl 09e.zip Editor de 

Sl.'Ct1end.1s 1nülliplL's de protcin .. ,s / DNA. 



tvlolccular Biology Frcevvarc fol· VVindows (Softwnrc gratis para biologin n1olccular) 

Bul·nos lug.:ires p<.1rn crnpezar snn Gcnnn1ics Sofl\varcScl•k (http://gcnnn1ics.co111/soft\Vilrc) y 

BinExch¡¡ngg (hllp:/ / \\'\V\v.bincxch~-ingc.con1/ tnols/sofl\Vilrc.cfn1) y L•BioinfupL•n 

(http://\.''\V\\.'.l.!bininfllgcn.co111/ pcs<1ft.hl111) 

.... A_~ellllllliC xrvll. Vic\\'CI" http:/ /\\.'\\'\\'.l.:tbbook.con1/products/xn1lbro\VScrs.~-isp conviL•rtc 

dl' l<.1 red rcquicrL' rl'gislr.arsc. 

Pl·ogr.:-1111n de anitlisis de DNA de 

Ac .. 1Cllllll' softv,·ill°l' (l<jl'ld <...."llesL'll). p[>RA\V te pcrrnite 111clcr tus 110111brcs C>Nt\ y coordinnr los 

l'll'lllL'llll1s gl"lll'lic''!-> cn111l'l sun hlS genes p¿w.:1 Sl!l" ploteildos en tu DNA plolL·r . 

... v~·ul·nc1.l!-> disL·n~ldu y escrito por Ton'l H~'lll (North Cnrolinn Stnlc Univcrsity) 

g - _1·~]...'..~·Y_1~·-~: http:/ /laxunnn1y.zoology.gln.nc.uk/rod/trccvic\v.ht1nl provee unn n1.:-1ncra 

... 1111pll· dl· \"l'r los contenidos de NEXUS, Pl·lYLIP, u otro fonnnto de archivo ran'lificndn. Este 

un paquete de anillisis llan"tado 1=reeTrec 

l 1 t t p: / / "º''-"''-". 11.1 t u1·.cuni . ..:z/-flegr/ progr.:-1rns/ frcetrce/ escrito por el Dr. Jar0sla\• Flcgr 

(< ·11.u·les U11i\'crsily 1 Pr .. 'lgn. Rcpublicil Chccil). 
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htt p:/ / lff.,..0110111~· .zoology .glil.nc.u k/ rod/ gcnctrcc es un 

1._•,pt._•rinK·nt.11 p.1r .. 1 l'.'tllnpurar genes. 

ii'r.'. .... l'S 
<>~l\NTHEl'ROT (l\Nillys" TJ-IE PROT..,ins) 

l1ttp:/ /pbil.ibcp.fr/ i\NTl·IJ~PROT/ns _ _so111111ilirc.ht1nl es el resultado actividru.I 

biun11nputocionul en el instituto de Biologio y quí111ica de proteínas (Lyón, Frnnciil) 

" 
Q 1[.-\rh·mi"t i\rtc111is: http://\'\'\\'\V.snnger.ilc.uk/Soft\vnrc/ Artc111is/ un visuillizador de 

-;t•nu .. •ndus de DN /\ y hc1Ti11nicntil de i1nntocionL'S (Sanger Centre) 

~ Qi _J~ DNATools http://\'\'\V\,•.crc.dk/phys/dnatools.htni. es un prograni.n parn n1ancjo 

dl' rutinns y ano:llisis de DNA y análisis de sccucncins de proteínas. el p.:1qucte incluye 

t.icilidi1dcs gencrilles pnro SL'Cuenciils, edición de sccucncins, ni.apco.-de restricción de e11.Zi111ns, 

~ 
Q~ 1 >NA Cluh http:/ /\V\'\'\,•.111bshortcuts.con1/sofl\Vilrc/-.Progrn111il de ilniílisis de DNA 

• 1111. ... IU\"l-~ rL·n1ovcdor di.! \'c~lnrcs de sccucncins, localizador, localizador ORF, editor de 

~l'l ta•nd.i.s tr.:lsl.:ldo n secuencia de proteínas editor de secuencias de proteínas, n1npas RE. 

111.1p.ts l~E con trilnslación. 

PHYLIP http:/ /'-'volution.gcn..,tics.wilshington.cdu/phylip.html (thc Pl-IYLogcny 

l11tvrcncc P.:lckagc) es un P•lLlUCtc de progran1as pilra inferir filogenia ( ilrbolcs de evoludl.'11). 
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Q • ~- ... ~ .. l.i _. l\nnl-lvb http://ar111hyb.frce.fr/cn.lrc las funciones de este progra111n incluye 

l.'dición de secuencias. conversión de lonnatu. lrilnslución. cstudislícil dl.! sccuencius. disefi.o de 

.¿:!~ 
Q~~OchlJ2.!lli http:/ /\'\'\V\\'.111ultin1ania.con1/pdun.1nd/ J-Itn1IDnc/soft\.v¡1re/nctopus/ es 

una intcrfilz gr¿1ficil de fácil uso l.tiSl!fiada pill"il l .. "l 1·ápid.:i intcrpretnción de BL/\ST, BLAST·-2 y 

F /\ST/\. 

Q 1 ~ lDNA for VVindo\\'S http:/ /\vcbsitl!,lineonc.net/-111olbio/ es un progrn111t:'I de anñlisis de 

11NA l .. ícil de USitt' y co1npncto. ideal p .. 1rn proyectos de sL•cuenci .. 1ción de pc1..1uc1la esc.:iln 

http:/ /\'\'\V\•:-igbn1c.u-strasbg.fr/Biolnlo/ClustnlX/Tnp.htrnl es una nucvn 

inh_•rfase bas.:ida en \Vindo\'\'S para el progriln1 .. 1 1..k• alinea111ientos de secuencias 111últiplc 

CI .USTl\LVV. 

o l .. 1J!1~~ htlp:/ /pbil.univ-lyonl.fr/sofl\'\'arc/lalnvic\v.htn1I es un progr;i111n grufico pnra 

\ 1--.u.1l1/ .• 1r .. 11inciJ111icntos locnlcs entre dos SL~cucncias (protcinils o an1inofl.cidos). Lits secuencias 

..,, 111 n·prL'..;L'ntnd.:is por rcclñngulos coloreados pcu.:i c..frtr una in1agen co1nplcln de lns sin1ilitudcs 

··11tn· dt1s !-'L"cucncias. Los bloques sitnilarcs entre dos sccucnciéls s1...,n colorcndos de ;acuerdo ;al 

·»1.id" dt' sin1ilitud L·ntrc dos scgn1cntos. 

··-... --0-
, 14" 1 ' 

o ~ "--.. .• __.<>-<:-RNAdra\'\': http://rnadra\'\•.basc8.sc/ es un progrnn1n integrado para calculo y 

.111.dt ... i!'> de estructuras de RNA secundario diseñado por Ole M;atzura nnd Andcrs VVcnnborg. 



g -~-~ill'JOPDll'J<'Jp 

J 1t t p: / / i ubio.bil'J. ind i.~nil.cdu/ 1 UBioSofl \'\•ar~+ Data/ 111olbio/ loopdloop/ jnv;i./ loopDloop-

dl•c.ht111l l.•s u11'1 hcrn:1111icnta pnn.1 dibujar estructuras de 1-!NA sccundurio l.m biología 

'~ 
Q L.-\._. RilslVlnl htlp:/ /\,•\\"\v,un1;iss.cdu/111icrobio/rnsn1ol/ progran1n p;1r<1 visualizar 

l lN A .1 su furnia en::\[). 

Q \'isu.1lize http:/ / VV\V\v.con1pbio.nct/ do\vnloads/ visun.lizc/ indcx.htn1l pcrn1itc 1 .. 

,.¡...,uilliz«ción de superficies y de n1oléculas pcqucñils en con1putndorns Pcntiun1 sin tarjeta 

o .. _:!.2..1::.~·_p ViL'\V (S\viss-PdbVic\·Vcr) http:/ /c.:1.cxp."lsy.org/spdbv/ es un progran1n que 

pn n:l'I..' un.1 interfase nrnigilblc que le permite analizar varias proteínas al n1isn10 ticn1po. las 

¡•re l\t·111.is pueden ser sobrepuestas para con1pnrar alincnn1icntos o con1pilrnr sus sitios nctivos u 

1 •t r.1~ p.trlL'S relcvnntcs, n1utaci6n de an1inoácidos, unioncs-1-1, ángulos y distnncins cntn.~ <;tornos 

~·· 
Q ...... C.nrboDr.rt\'\• http://\V\V\v.glyko.con1/frcc/frcl!.htn1I este progran1n fue cspccifican1cntc 

dbl·1-1.1do paril crear estructuras de carbohidrn.tos, y hilccr el rcndcrco de estas fácil111cntc. 
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Apéndice C (Ligas n pnginus web en Genética Cuilntitntivn) 

Not .. 1s dL• cluscs (Algunns 1..-k• cstns ligtts cstiln ttctivas solo cunndn sL• PSlil dttndo L•I cursn 

n·~pt•ctivo) 

1. Hion11..•tricill Gt.:"nctics .111d Pl .. 1nt Brecdinv, (Gcncticil Bion1ctrkil y cruz.1111icnto Lk• 

pl..-1nt.-is)Chris Cr.:in1cr. Ne,,• I'vlcxico Stule Univcrsity. http:/ /soil­

pl1ysics.n111su.cdu/ tlnion/ NonF/ BGPB.ht111I 

~ St.1tistical rv1cthnds i!l ()u.111tit."1liVL' c;cnctics. (l"V1élodns cst.1disticos L'll gL•nL·tic.1 

cu.u1tit.1th·il) St1..·ph.-inic t\-h1nks, Univcrsity of \·Vnshington. 

l1t t ,,;/ / ,,.,,.,, .. bit..,st.1 t. , ... ·nshingt<111.c1..t u/-ste¡'ll1/ bit1st«t578/ i111..le.x.l1tn1t 

t\J.:Un.J.~!L~d.1..·I,.. .(i\ludeh1~ Anin1.1h.:-s) L. R. Schacff1..~r. Univcrsily of Gudph. 

http:/ /\V\V\v .• 1ps.uc1gudph.t.:il/-lrs/ l\nin1ilb/ 

e J"YSc;_.~!55 / 1\NSC -1-12; l\nin1«l Gcnctics (Quantitativc Genctics and 1\nin1¡il Brccdingl. 

(l ;t•nt·tk.1 t·u.1ntit.1ti,·a) e;. F. l3.1rb .. 1tn. l'cnn Stntc Univcrsity. 

litt¡-..,' / gtb.c .. 1s.psu.edu/ 1\NSC-155/ 

.-\;-....:~S-~ . .:1·12: Qudntit.-,th.'L' G1..•netics. (Gcnctica Cuilntitntivn)G. F. Barbntu, Pcnn Stillc 

l ·111\·l'r!-.it ...-http:/ / gfb.c.1s. p ... u.L•du/ ttnsc4-I::!/. 

l·l-"12_""'-IH: !.?.!lPLtl.1tio11 C~1..'1tL•tic~. (Gcnéticn Publacional) Kcnt 1~1olsingcr, Univ. Conn. 

h t t p:/ / d~-,nvin ..... eb. uconn.cd u/ ecb348/ cub348. hltnl 

:\NSI ~--133: ;\nirnal BrccditH' . D.,vid Buchanan, Oklahon1a Statc Univcrsity. 

l 1t t p: //"''''\V .. u1si.l lkst~1tL•.L'd u/ coursc/:'\433/ 



8_ PS 756: Ounntituth.·c Gt.'nctics. Scott 1-lnlcy, Plant Scicncc Dcpnrt111c11L Snuth Dakotil 

Stutc Univc1·sity. hltp:/ /\'\'\''\V.sdstillc.cdu/-,vpls/htlp/ps756/ps756.ht111I 

Apéndicc D Gc110111¡is 

(difcn.·ntL•s pilginus \VL'b con inforn1nción cspcciillizild~ sobre gcnun1as) 

t. Anin1illGcnn1nc SiZt.'! r)illólbilSC (base de diltOS de gcnonlilS de lllilS de 2 .. 100 especies y 

subcspcdcs dL> VL'l"tcbrados y 800 invertebrados) http;/ /\V\V'\V.gcnn1ncsizc.con1/ 

2. J-ltnnan (BasL·s de datos sobre gcnc.1111n Hu111ano) 

Nnturc sitc http:/ /\'\'\V\v.nnlurc.con1/gcnornics/hun1an/ 

Scicncc sitc http:/ / \V\V'\'\'.scicncen1ng.or8/ contcnt/ vol291 / issuc5507 / 

7-. ~·louse (bilsc de 1..k1tos sobre gcnon1il de ratón) http:/ /\V\V'\'\'.infonnatics.jnx.org/ 

-1. Fugu (Puffcr fish) http://fugu.hgn1p.nuc.ilc.uk/ 

5. Ar .. 1bidopsís http:/ /\V\'\'\V.t.lrilbidopsis.org/ 

h. Flybasc (Drosophila) (Base de datos de Drosophila) http:/ /flybasc.bio.indiana.cdu/ 

l\,.los1..1uito http://klab.ilgsci.colostatc.edu/ 

X. \Vorrnbnsc (C. clcgilnS) http://\'\'\'\.'\'\ •. '\\'or111bnse.org/ 

'-.l. Dictyc..,steliun1 http:/ /\V\'\'\v.u1,i-kucln.de/dictyostcliu111/ 

·~' 



Apcndicc E (Miscclnnclls) 

·1. Genética 

1. Sofhvnrc for Anin1al Bn:·cdini• 

http://v..•\v\v.111alh.usu.edu/-vukilsinn/ .-\NSCl/soít.J1nbr.ht111 

2. Nnlionnl Biotcchnology lnfon11alion Facility General list of >•cnctic-analvsis 

sofl\vnrc hltp:/ / "''""' .nbif.org/ :-ooft \Vare/ sofl \V«rc.hln1l#gcnclic~ilnillysis 

3. Pcdirrcc dra\vinl' soft\vnrc 

hllp:/ / ,,.,,.,,•.ku 111c.cdu/ gccl_prof/ gcncCl "lnp.htn1l # pcd igrcc . 

..J. Pcdil•rCl! tools. http:/ / \'\'\V\V.Slilt.\visc.cdu/ biosci/linkagc.ht1nl#pcdigrcc 

5. Gcnctic An.1lvsis Snfl\v .. 1rc, lista n1.1si,·,1 (l.1rgdy hunh1n gL•nt!lit.:) dL• 

1.:.ockcrfellcr Univcrsity. http:/ / linkngc.rockcfdlcr.cdu/ soft/list.htn1l 

6. Linknrc & QTL IVlnp¡!Lo.g 

http:/ / \'\'\'\"'\'\" .stilt. \Vise .cd u/ bit •sci/ t ink.1gc. htrnl #linkil~c. 

7. Gc.-..nctic calculation ªl!l"'lcls, de Knud ChrislL•nscn en Thc Royut Vctcrinary 

& Agriculturill Univcrsity, Din.1n1nrc.1 

http://www.husdyr.kvl.dk/ htm/ kc/ ~enctik/ a pplets/ O.htm. 

2. Estadistica 

] . StutLib---Gcncr.'.ll t\rchi,·e Co.HnL•gic I\:lcllon Univcrsity. 

http://lib.St.'.ll.cn1u.cdu/ general/ 

1....ir, 



Statislical Pº''!t..•r ilnnlysis ... http://sustain.forcstry.ubc.ca/cncb/po"·cr/ 

IJin·cturins pan.1 cncontr .. --.r pcrsnnus rclncitHléH.lns ill te11101. 

I. E\.·olution 01nd l!! .. ~.J.,uLation pcnctics hllp:/ /stutgcn.ncst1.cdu/sl01lg,cn/cn1ail.htn1l 

1. Ani1n.1I C.";t..>nc i\,t.11!l2.i.!.ul C~on1n1unit\' Dircctnn· 

http://,,.,v,v.gt.. ... nl1111e.i.:lst.1tc.cdu/co1nn1unity / 111,1ppt..•rs.htn1I 

Cda Anilnal y Gcn~lic.i. 

l >nlint.• i\-lt..•ndeli.i.n lnhcrit .. 1ncc..• in Ani1nills (OfVJI¡\) 

http://"""'"".ill1his.su.oz .• ,u/ Dutub.:lscs/ 131 RX/ c1ni.i,,/ 

~ .. !:.ÜJlla( C;t.~nt..•ticisls l"Jist..'"USSion C;roup. http://chuck.agsci.colostatc.edu/ 

:\NCl::Nj\lt-\.P L>iscussion Gruup (Aninh,I Gene l\·lappcrs). 

htt p / / '"""""v.geno11H ... '.iilst.1tc.cdu/ cunununily / discuss.htni.l 

,·\11i111.1l BrL"t..•ding .ind C..."""';cnt..•tics Group \VagcninPcn Uni\'ersit\'. 

http://'""'"''v.z,xt.\vagcningt..•n-ur.nl/vf 

..\ni111.1l Gcnt.:!lics nnd Brccding Unit Univcrsitv nf Nt..•\V England (Annidale, Ne\\• South 

\\.'~1lt.•s, /\ustr,,lia). htlp:/ /agbu.unc.cdu .. .nu/ 

1~~!11u·stic1\nin1al Diversitv lnfnrn1iltion Svstc111 ... http://\\."\.'\'\V.fao.org/dild-is/ 

1'11L' Associillinn for thc Advilnccn1cnt nf Anin1nl Breedinty and Gcnctics 

http://111clz.unc.cdu.nu/-Ibrash/ ana.htn,J 
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t\AABG (Thc Association for thc Advanccn1cnl of A11i111nl Brccding and Gcnclic:-; lnc) 

~_!J;_!1L•lh..4 J"lil1·;1111ch.!1· sitc fnr tr~1its in PiPs and bccf Cilttlc htlp:/ /\\'\V\\'.gpann.csin1.au/ 

/\n1t.•rica11 Sncietv of l\ni111al Scicncc. http:/ /\V\\'\\.' ... 1sils.org/ 

t~111cricéHl Dilirv Scicnce Association CADSA). http:/ /orion.nnin1al.uiuc.cdu/-ou.ls.:-t/ 

FABA. FABA - Finnish Anin1¡'ll Brccding Associnlion. 

http:/ /www.mloy.fi/ fob'1/ FABA.html 

lnstitutc fnr Anin1L1l Scicncc and Hcalth (ID-lJLOl, en Piliscs Biljos. 

hllp:/ /\\.'\V\\•. id.din.ni/ 

Anin1~1l Brccdilll-' nnd Gcnctics ill Univcrsitv of lllinois <ADSA). 

ht tp:/ / 11rion.anin1¡-¡J,uiuc.L•du/ 

t._\nin1<tl ltnprovc1ncnl Provran1s Laborator\· CAIPL). (Bcltsvillc, I\.,taryl .. 111d) 

http:/ / aipl.arsusda.~nv/ 

~-:I_!lL, Centre for gcnL•lic in1pn.1vc1ncnt of livcstock (Canandil) 

lltlp:/ /vv\v\v.~,ps.uoguclph.cu/cgil/ 

JJ.!~.· .Suu th 1\fric~,n Stud Bnnk Llnd l.ivcstock hnpn.1vc111ent As~ocitttion 

l1ttp./ /studbook.cn.ztt/ 

·~_TAC-;ES S\vinc Tcsting <.111d Gcnctic E\.·ttluatiun Systcn1 

ht tp:/ / \V\'-'\V.nnsc. pun..luc.t..•du/stngcs/ 
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Criil de Pli1ntas 

1:-Jdnl Gcnt1n1l~ i11ft1rn1.,lit1n http://probc.nnlusdn.gov:8(ltl0/ planl/ indL•x.hln1l 

VVVV\'V Pngcs t1f ilgrono1nic lnft1rn1illit1n 

hltp:/ / info.ncs.purduc.cdu/ o.1gronun1y / olhragry.htn1l 

r=t>rcsl Gcnctics nnd Trct. .. hrccdini• http:/ /\V\'\'\\•.n1ctlil.fi/-hailpilncn/brccding.hl111 

lnstitute of Planl Bn•L·dinP. \V .. 1_gcni1H•1.•n Anricultur<tl Univcrsilv 

l1tl p:/ / "''\V\v.spg.\.Vilu.nl/ P"" / nindc,.htn1 

l.islil dL· paginns ,,·cb rcl~i.cion<it.i.:1s a c\.•olución. 

http:/ /gt1lgi.harv¡¡ni.cdu/biop¡¡gcs/cvululion.htn1I 

EVl'll. n1L'ss .. n•e hon11.?¡~ http:/ /lifc.binlogy.n1cn1astcr.ca/-bririn/cvoldir.htn1I 

<. 1udnlit .. 1tivP GcnL•tics ilnd Gcnon1L' An .. 1lvsis en !.a Universidad de Edinburgo (UK). 

l1t t p:/ / ""'"'" .gr¡ut 1 ifL·.cd .~te.u k/ 1nsc _quan/ 111sc_quan.htn1 

~~~nL'lks for Ani111ill Bn .. ~1.·dint; En lil univcrsid¡¡d de Nueva lngl~tcrra (Arn1idalc. 

:\ ustr .. 11 i .. i.) .. http://\\.'\.'''''-pcrsuno.11.une.cdu .. au/-j'\•nndcr\.v / pg_gcn.htn1 
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Apéndice F Rcvislns cspccializndns en genética 

Th!lJourni1l pf Ou.-,ntit.1tive Trnil l .oci CIOTL>. unn r·c\•ista clL'Clronica piltn.-..cinada pnr lil 

Cn.1p Scicnet..• Sl1ciL•ty t1f An1cricil. 

l1t t ¡i· / / J 1rt ll,l.'- ll.1l t1s1..t.1.~~t1\·:Ht}{Jll/ <ltl1cr'-f llCS/ jl¡tl/ indcx.l1tn1J 

Ct.•nun1L• ht tp:/ /\\.'\V\\' .d~t i.nrc.cn/ cisti/ journnls/ rjgcn.ht111I 

N .. 1turL" Gcnetics http:/ /gcnctics.nnturc.con~/ 

J.!_!.t1rn.1I of Ani11101I ScienCL' http:/ /'\.'\."\\'\1V.i1Sils.org/jils.ht111I 

hn1r11.1J nf D.1irv Scil•nc1..• hltp:/ /"'''''\V.i'h.fsa.uiuc.cdu/jds/jds.htn1I 

Cn,p Scic..·n~hltp:/ /link.springcr.dc/link/scrvicc/journnls/ 10088/indcx.htni 

L~t__in•t.•dinp..; pf thc N.1tional Acadcn1v of Scicnccs http:/ /\V\V\v.pnas.org/ 

J:'\~~!ution http://lsvl.l.--. . .:tsu.edu/c\.oOlution/ 

L;_l:Ll..!.:tics http:/ /\V\\'\\',gcnctics.org/ 

'Ji':'J_~ 1rv nt Gene tics \iVcb Pag.cs (Univcrsity of California .. D;ivis) 

http / / pub\veb.ucd.1vb.t.•du/Docun1ents/hps/Histgcn.ht1nl 

~ lu.lnlit.1live Gcnc..~tics Resourccs (Univcrsity of Arizonil) 

http:/ / nitro.binsci.ilrizunil.cdu/ zbook/book.htn1l 

i\1L•ndL'l\Vcb hllp:/ /\V\\.'\v.nctspacc.org/ !VlcndclWcb/ 



c·1.,ssic Pilpcrs in Gcnctics http://\V\V\v.gdb.org/rj1·/history.hlnll estos nn:hivns pueden 

dt.>sc.lq.~·ll"St' en fornlntn Adobe. 

f\.1L•ndclinn Gcnclics 

http:/ / "'\\'\v.blc.nrizona.cdu/ nl;irty / 181 /181 Lccturcs96/Cou1·scovcrvic\v / nlcndgcn.ht 

1111 (Bio 181 ilt LIH! Univcrsity of Al'izona) notas. tutorial de genética. y c:llgunc:1s grnfkas. 

f\.'1tlllt1hvbrid Problen1 Set 

llttp:/ / \V\V\v. biology .il rizonn.cd u/ 111cndcl ian_gcnctics/ prnblcn1_sets/ 111011nhyl·wid_cn1s 

s/111nnnhybrid_cross.ht11ll (Thc Biolugy Projcct. U of J\Z) Tutorinl on sin~lc-lrnit cn .. 1sscs. 

Dihvbrid Problcnl Set 

hllp:/ /\'\.'\V\'\.' .biolugy .n.rizonn.cdu/ nlcndclian_gcnctics/ problcn1_sets/ d ihybrid_cross/ d 

ihybrid_cross.ht1nl (Thc Biology Prujcct. U of AZ) Tuturial 011 t\vo-trait crossct-t. 

The Virtual Flv l..ab 

ht lp:/ / \"flylnb.cnlstn tcla.~du/ cdesktop/ VirtApps/ VflyLLtb/ 1 ntroVfl yLab.htnll rc.:llicc 

cn1z.11niL•ntos genéticos en linc.:l Ctlll On1soplli/as 1•,,-/1111/1·~. Un L'Xt.:clcnlL' sitio de genética. 

i\·llT l lvpL'rh.·xtbook Chaph.'I" 011 i\'lcndek1i11 Gcnctics http:/ /csg­

\V\V\V.nli t .ed u:800 t / csgbio/ nlg/ n1gdir.htn1l 

ThL' l-listnr\" nf Gcnetic:o; 

http:/ / '""'"'". ,,,.hitnliln.cdu/ Dcpartnlcnts/ Biology / dasscs/ B205/ 132051-listofGcn.htnll 

(\Vhitnhlll Collcgc). 

~oursL• OutlinL~ in Gcnetics http:/ /\V\'\.'\'\.".1ncgill.c.:l/nrs/outlinc.htn1 (t'\.·lcGill Univcrsity) 

l"'I 



Excclcnlc curso con gruficils y ¡inin1ncioncs .. 

lnlcrilclivc Pt._•n Expcrin1c11t 

htlp:/ /zippy.~nno111i1.cdu/-kendric:k/ prt1jl~cts/ .,nthnl201 / exper/ (Bill l<L'lh.irick) 

Selcccion.1 chich.uos p~11-.1 cn1zit. Excelt._•nlt._• introduo.:iún ., los L''.\.pcrirnL'nlus gt._•n0Ucns. 

GlossilrV ni Genetics Tcnns 

http:/ / '"'''\V.bis.111cd.jh11li.cdu/ C>nn/ DOE/ pri1116.htn1l 

Glosilrio de t\'.:~rn1inos genéticos 
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