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1 - Objetivo del programa

MiPob pretende ayudar a entender el interés, las limitaciones y las consecuencias
de seleccionar una poblaciéon animal de censo reducido como estrategia de mejora
genética.

A través de la simulacién de una poblacidn y la toma de decisiones, por parte del
usuario, de cdmo aparear los animales, se pretende ayudar a entender qué es la deriva
genética, la consanguinidad, el parentesco entre animales, la depresidon consanguinea
de las producciones, el valor genético de los animales, la precisién de esos valores
genéticos predichos, los apareamientos dirigidos, la respuesta genética a la seleccidn, la
relacidn existente entre progreso genético y aumento de la homocigosis, etc.

Este programa se ha inspirado en el programa "Cowgame!" del Departamento de
Ciencia Animal de la Oklahoma State University, recogiendo la idea que se indicaba en
su Manual de utilizacion, alld por 1988: "....creimos que el estudiante tendria una mayor
comprension del proceso de seleccion si él o ella eran directamente responsables del
funcionamiento de su rebafio en la simulacion". Dicho de otra forma el programa quiere
seguir de alguna forma el proverbio (creo que de Confucio): "Lo que oigo, olvido; lo que
veo, recuerdo; lo que hago, aprendo”, y como no podemos esperar veinte afios para ver
gue ocurre en nuestro rebafio, jugamos simulandolo.

1 Buchanan, D.S., Burdit, L.G., Willham, R.L. (1988) COWGAME: A Beef Cattle Selection Simulation
Program, J. Hered., 79(3):215.



2 - Fundamentos del programa

El programa toma como ejemplo un rebafo de vacuno de carne con las siguientes
caracteristicas:

1 - Inicialmente estd formado por 5 machos y 50 hembras?. El nimero de hembras debe
mantenerse constante a lo largo de las generaciones, pero el nimero de machos se
puede reducir a un minimo de 2.

2 - La poblacién es genéticamente singular frente a otras poblaciones de vacuno por ser
portadora de 5 alelos singulares, en 5 loci 3, con distintas frecuencias, por defecto cuatro
de ellos presentes en baja frecuencia (0.05) y otro a frecuencia intermedia (0.5).

3 - El objetivo productivo de la poblacion es el Peso al sacrifico, o lo que es lo mismo
peso al afio asumiendo que se sacrifican los animales al afio. Ese caracter tiene por
defecto, en el programa, unos valores de 480 kg de media?, 50 kg de desviacidn tipica, y
una heredabilidad de 0.35.

4 — En cada generacion padres e hijos pueden ser candidatos a la seleccidn, es decir
escogidos como futuros reproductores®.

5 — En todos los animales se controla el parentesco (padre y madre, asumiendo que no
hay errores de asignacidn). En base a toda la informacidn genealdgica disponible desde
la creacién de la poblacién se calculan los coeficientes de consanguinidad y parentesco
de los animales.

6 - La fertilidad del rebafio es inicialmente del 85%, y la probabilidad de sexos al
nacimiento es un 50%. La fertilidad se ve afectada negativamente por el aumento de la
consanguinidad, reduciéndose un 2% por cada 10% de aumento de la consanguinidad.
Por simplicidad, esa disminucién de la fertilidad no afecta al nimero de partos, es decir
se asume que se ve compensada por un aumento del numero de cubriciones.

7 - En la poblacidn se produce cada generacién un determinado porcentaje de bajas de
animales (por defecto un 5%). Si la baja se produce antes del afio de edad quiere decir
gue no dispondremos del dato de peso de ese animal, pues el control se realiza al afio.

8 - El valor genético de los animales para el Peso al sacrificio se predice en funcién del
Peso individual de cada animal y del de todos sus descendientes. Al hacer la prediccion

2 Se trata de una poblacién de reducido tamafio. Su tamafio efectivo al inicio es aproximadamente 18, el
mismo que tiene una poblacion de 9 machos y 9 hembras.

3 Autosémicos, dialélicos, y ubicados en distintos cromosomas (es decir independientes).
Por simplicidad, no se consideran diferencias en el crecimiento de machos y hembras.
5se considera un intervalo entre partos de 24 meses y una edad a la primera cubricién de 15 meses.

Aunque el intervalo entre partos es demasiado largo, y la primera cubricidn algo temprana, se facilita la
simulacién, al poder escoger simultaneamente a padres e hijos.



del valor genético de los animales, se calcula también su precision, que nos informa de
lo muy bien o mal que nos aproximamos a su valor genético verdadero.



3 - Funcionamiento

3.1 - Crear un rebano

Para empezar debemos crear un rebafio [Inicio [Crear Poblaciéon]]. Al hacerlo se
borrara toda la informacién que exista si se hubiera creado un rebafo anterior.

Los datos de cada generacién que vayamos creando los podemos consultar en
[Resultados_VG] Los datos se abrirdn como hoja de célculo para poder consultarlos,
ordenarlos, etc., pudiendo guardar los cambios para recordar los criterios de eleccion de
reproductores que utilices en tu proceso de seleccién. La informacién que vamos a tener
de cada animal es su IDENTIFICACION, GRUPO (Toro, Vaca, Ternero, Ternera), EBV (valor
genético predicho), PRECISION (de su EBV), ESTADO (si ha sido dado de Baja), PADRE,
MADRE y COEF.CONSANGUINIDAD (coeficiente de consanguinidad) (Fig.1).

‘Bl data-g0.csv - OpenOffice.org Calc _ ol x|
Archivo Editar Ver Insertar FEormato Herramientas Datos Wentama  Avuda x
EH-Blz 2 BERCE I KER-FIL-C-@nl by B@EEQ e,EIBuscar Vl$@,
i @ |arial >t FINCcSisE=== 1 h%x¥eBlas 0240 ]
[a1 | &= = [ANIMAL ‘
A B |lc|l o | E | F | & | H] 1 | 1 | kK =

LNMAL JGRUPO  PESO EBY  PRECISION ESTADO PADRE MADRE COEF.CONSANGUINIDAD

2 TR G50 18.707 03041 0 0 0

3 2TORD 512 -25.901 0,156 0 0 0

4 3TORD F54 28562 07612 i [ [

5 4TORD 505 12,336 0,7521 i [ [

5 5 TORO 631 3117 0119 i [ [

7 B VACA 536 11.560 05363 0 0 0

g 7 WACA 353 -33.121 05363 0 0 0

g BVACA 416 -19.641 05363 0 0 0

0 9WVACA 451 -14.859 0512 0 0 0

11 10 VACA, 507 9.327 0,5363 0 0 0

12 11 VACA, 426 4532 0,5363 Baja 0 0 0

13 12VACA 518 8.140 0,5363 Baja 0 0 0

14 13VACA 466 9529 0,512 0 0 0

15 14 VACA 357 -20.607 0,512 0 0 0

16 15 VAGA 4R 5574 0,5363 0 0 0

17 16 VAGA 572 B.OGG 05363 0 0 0

18 17 VACA 309 -31.439 05353 i [ [

19 16 VACA 376 27 916 05353 i [ [

20 19 VACA 452 7604 0,5363 i [ [

21 20VACA 71| -33.247 0512 0 0 0

22 21VACA 303 -35.346 05363 0 0 0

23 22WACA 449 9944 05363 0 0 0

24 23VACA 476 6944 0,5363 0 0 0

25 24VAGA, 390 -15.411 0,5363 0 0 0

26 26 VAGA, 544 9448 0,5363 0 0 0

27 26 VACA, 453 -30.024 0512 0 0 0

25 27 VACA, 577 B.261 0,5363 0 0 0

29 28 VACA, 557 546 0,512 0 0 0 -
R S N | K | 3
Haja 171 | Predeterminado | lsto| | | Suma=0 lo——%—— @ | 1w00%

Figura 1. Ejemplo de consulta de [Resultados_VG]

Dado que se simula el Peso al afio, los animales jévenes que aparecen en cada
generacion y se han dado de baja no disponen de registro de peso.

3.2 - Escoger los futuros reproductores vy decidir cmo aparearlos

De los animales presentes en el rebafio cada generacidn, deberemos escoger los
machos (toros o terneros) y hembras (vacas o terneras) que queremos utilizar como
futuros reproductores.



Una vez hayamos escogido los animales futuros reproductores, debemos
introducir la informacién a través del mena [Aparear]. Primero, se nos recordardn las
reglas del manejo reproductivo del rebafo, que son usar un minimo de 2 machos
(maximo 5) y un maximo de 25 hembras por macho (con un total de 50 hembras
reproductoras por generacion). Luego, podemos proceder a definir los apareamientos
en la hoja de cdlculo que a tal efecto se abrira (Fig.2). En ella se debe trabajar de la
siguiente forma:

2 - |dentificar a los machos a aparear en la 12 fila de cada columna (a)
2 - Indicar debajo el nimero de hembras que va a cubrir cada macho (b)
2 - Listar debajo las hembras que cubrira cada macho (c)

‘Bl aparea-g0.csv - OpenOffice.org Calc _ ol x|
Archivo Editar WYer [nserfar Formato Herramientas Datos Ventana Ayuda %
H-E= 2 BE QR KEE- D (@M D puscar textn [
F B Arial o FNcsi=E=== 1 m%x¥R
619 ¥ xE =]
& 1 B [ c | o [ ¢ T F P:T
1! g EEIEE z 1 20N ] 0 I l
2 “hembras ] 10 14 1] 1] rb)
3 embra 40p(c) 44 a2 u} 1]
4 |Herbra 2 43 42 28 0 0
5 |Hembra3 a0 10 16 0 0
5 |Hembra 4 41 46 27 0 0
7 |Hembra g 47 3 19 0 0
8 |Hembra B 54 72 57 0 0
9  |Hembra 7 53 52 81 0 0
10 |Hembra 8 30 79 B& 0 0
11 |Hembra9 49 92 50 0 0
12 |Hembra 10 35 53 59 1] 0
13 |Hembra 11 103 0 13 0 0
14 |Hembra 12 89 0 2 0 0
15 |Hembra 13 69 0 23 0 0 —
16 |Hembra 14 B4 0 52 0 0
17 |Hembra 15 100 ] 15 0 0
18 |Hembra 16 57 1] 1] 0 0
W Hembra 17 56 0 0 0 o—]
20 |Hembra 18 95 1] 1] 0 0
21 |Herbra 19 51 1] 1] 0 0
22 |Herbra 20 96 1] 1] 0 0
23 |Hernbra 21 90 1] 1] 0 0
24 |Herbra 22 102 0 0 0 0
25 |Hermbra 23 73 0 0 0 0
26 |Herbra 24 59 0 0 0 0
27 |Herbra 25 B3 0 0 0 0
. |28
Figu| 29 chos
reproductc 3? ~[), 10 (las n2
[ 4[> [ ] Hoja1 [« | >
Tre Hoa1/1 | Predeterminada | jso|*| | suma=n o ¢ @ |w0% nato CSV)

podremos pasar a simular la siguiente generacidn. Por si hay algun error en el disefio de
los apareamientos en ese momento se controlara:

- que hayas usado un minimo de 2 machos,
- que hayas apareado un total de 50 hembras,

- que no hayas apareado mas de 25 hembras por macho,

- que los animales existan y no estén dados de baja,
- que no hayas confundido alglin macho con alguna hembra y viceversa,

- que intentes aparear dos veces una misma hembra,



- que intentes aparear dos lotes de hembras con un mismo macho,

Recibirds el correspondiente aviso si ocurre alguno de los errores anteriores para
poder volver al fichero de apareamientos y hacer la oportuna correccién.

3.3 - Simular los animales de la siguiente generacion

Usando los apareamientos indicados en [Aparear] podemos crear la préxima
generacion de animales en [Simular]. Para ello debemos de haber salvado y cerrado la
hoja de cdlculo de apareamientos. Asi, se creard una nueva generacion de animales con
la que deberemos trabajar del mismo modo que con la poblacién inicial, es decir, escoger
futuros reproductores y decidir como aparearlos. La Unica diferencia es que ahora
podemos tener en cuenta:

- cuando queramos escoger los futuros reproductores: la consanguinidad que se
haya podido producir.

- cuando queramos decidir cdmo aparearlos: el parentesco entre animales que
se haya podido generar.

El coeficiente de consanguinidad aparece en la ultima columna de los ficheros que abre
[Resultados_VG]. El parentesco lo podemos consultar (a partir de la 12 generacidn) en
[Consulta_fxy] con funcionamiento analogo a la consulta de datos productivos y
prediccién del valor genético, abriendo una hoja de cdlculo. En este caso la informacién
gue obtendremos serd para cada macho en activo, la relacion de hembras en activo con
él emparentadas, y su coeficiente de parentesco (no aparecen listadas las hembras no
emparentadas) (Fig.3).



‘B fxy-g1.csv - OpenOffice - o] %]
Archivo  Editar Ver Insertar Formato Herramientas C
EE' = SR ):EBuscartexm):
F @ |arial o = wNecs E
a1 > A= = [MacHO ‘
| B_ | C | D | -
Bl ACHO [HEMEBRA, COEF.PARENTESCO
2 1 56 025
3 1 a7 025
4 1 59 025
5 1 61 025
[s] 1 63 025
7 1 64 025
8 1 66 025
9 1 65 025
10 1 119 0,125
11 1 122 0,125
12 1 136 025
13 1 137 025
14 1 139 025
15 1 142 0,125
16 1 143 0,125
17 1 145 0,125
18 1 146 025
19 1 147 0,125
20 1 152 0,125
21 1 153 0,125
22 1 154 0,125
23 1 1585 0,125
24 2 59 025
25 3 72 025
26 3 73 025
27 3 76 025
28 3 79 025
29 3 g0 025
30 3 Bl 025
31 3 g2 025 v
[4] 4| ¥ | ¥ Hoja1l 4 »
Hoja 1/1 |Predeterminad0| |STD | | |Suma:D |® -

Figura 3. Ejemplo de consulta de [Consulta_fxy] (En este ejemplo, el macho 1 estd emparentado con 22
hembras, mientras que el 2 sélo con una hembra, la nimero 69 con la que tiene un coeficientes de
parentesco de 0.25).

3.4 — Consultar en gue generacidon nos encontramos

El programa esta pensado para poder trabajar con él en varias sesiones de modo
gue si lo cerramos se guarde la informacion generada hasta el momento, que sélo se
borrara cuando decidamos crear otro rebafio. Por eso, puede ser util preguntarle cual
fue la ultima generacidn que simulamos para retomar el trabajo. Podemos hacerlo en
cualquier momento en [Inicio[Situacion actual]], apareciendo un mensaje que nos
informara de la ultima generacién simulada.

También podriamos deducir la ultima generacién simulada si consultamos la
evolucion de las caracteristicas de la poblacion en [Evolucidn].

Cabe la posibilidad de repetir una determinada generacién volviendo a simularla.
En ese caso todas las generaciones posteriores que ya hubieramos simulado se borraran.

3.5 - Evaluar los cambios producidos en la poblacion




Mediante la consulta [Evolucién] podemos ver el RESUMEN de las generaciones
simuladas de la poblacién y por lo tanto evaluar las consecuencias de las decisiones de
apareamiento que hayamos tomado hasta el momento (Fig.4).

Concretamente podemos ver como evolucionan, en funcién de como hayamos realizado
los apareamientos:

1 - El tamafiio de la poblacion

2 — La media del Peso al sacrificio (al afio) de la poblacién.
3 — La consanguinidad media de la poblacion.

4 — La fertilidad media de la poblacidn

5 — La frecuencia de los “alelos singulares” de la poblaciéon

X|
GEneraciones
GI Gl Gz GI G4 B35GB GT  GB G850
Tamafio efectivo de poblacion= |z |77 |77 |wva |77 |37 |77 [77 148 | |
N animales alta: Toros= s |2 [2 |3 |2 |2 |2 |[:2 4 | |
Vacas= a7 |48 [48 |46 |48 [489 |45 [48 |46 | |
Temeros= [28 [24 [2r |27 [33 [23 [25 [z [21 | |
Temeras= [1e [24 |2z [m [ [2s [0 [z [ | |
N° animales de baja= [ [+ T4 [ 7 T[4 [3 [8 [3 [7 | |
Media fenotipica= ['a817 [a879 [4842 [4914 4840 [ 5028 [4867 [ 5024 [ 8010 | |
Media valor genético verdadero= [ 4@ | 78 [ 147 | 160 | 160 | 182 | 173 [ 187 | 213 | |
Consanguinidad media= | 000 | oot [ 002 [ o040 | 009 008 | 009 | 048 | 020 | |
Fertilidad media rebafio (%)= [8500 [ 8484 [ 8463 [6345 [6ame [ 8367 [8360 [ 8260 [ 820 | [
Frecuencia allica 1= joore 0462 [0230 [0306 0338 [0294 [0904 [0328 (0293 | |
Frecuencia alélica 2= [oo7r [oos4 [o0s4 [oo05 (o005 o005 [0005 (o000 (o000 | [
Frecuenciz alglica 3= [ooe2z 0058|0068 [0048 [0.044 [0048 [0044 0015 [0005 | |
Frecuencia alélica 4= o024 [oo020 [o025 [o0018 [0.010 (0005 [0.010 [0010 [0.010 | |
Frecuencia alélica 5= jo.371 0407 [09s8 [0340 [0.319 [0358 [0.358 0333|0202 | |
__Imprimir_| _ sar |

Figura 4. Ejemplo de Resumen de resultados tras ocho generaciones.

En el ejemplo de la figura 4 podemos ver, hasta la 82 generacion, que el tamafio
efectivo de poblacién ha ido variando, se ha perdido un alelo singular de la poblacién, el
coeficiente de consanguinidad media ha aumentado, y disminuido la fertilidad de la
poblacién. Frente a esos cambios desfavorables, ha habido cierto progreso genético, que
se ha traducido en un aumento de la media del peso al sacrificio.



Sile damos a "Imprimir" nos aparecen los resultados en formato texto para enviar

a la impresora que escojamos:

¢ Imprimir Resultados _ ol x|
Archivo
WMiPob: GESTION GENETICA DE POBLACIONES ANIMALES
RESUMEN RESULTADOS: Cambios producidos en diez generaciones
Generaciones
G0 G1 G2 G3 G4 G5 Gé G7 G8 G9 G10
Tamafio efectivo de poblacién =
18.2 7.7 77 M3 77 7.7 77 77 148
N° animales alta:
Toros=
5 2 2 3 2 2 2 2 4
Vacas=
47 48 43 46 48 49 45 43 46
Terneros=
28 24 21 27 33 23 25 26 21
Terneras=
19 24 27 20 15 25 21 23 26
N° animales de baja=
] 4 4 7 4 3 9 3 7
Media fenotipica=
4817 4879 494.2 4914 4940 5028 4967 5024 501.0
Media valor genético verdadero=
46 79 47 160 160 182 173 187 213
Consanguinidad media=
0.00 001 002 010 009 009 009 016 0.2
Fertiiicdad mediia rebzfio (%)=
85.00 8484 8463 8345 8369 8367 8361 8260 820
Frecuencia alélica 1=
0.076 0.162 0.230 0306 0338 0294 0304 0328 0.293
Frecuencia alélica 2=
0.071 0.034 0.034 0005 0.005 0.005 0.005 0.000 0.000
Frecuencia alélica 3=
0.062 0.059 0.069 0049 0044 0.049 0.044 0015 0.005
Frecuencia alélica 4=
0.024 0.020 0.025 0019 0.010 0.005 0.010 0010 0.010
Frecuencia alélica 5=
0.371 0407 0358 0.340 0319 0.358 0.358 0333 0.202
= —

10



4 - Bases tedricas

4.1 — Pardmetros simulacion

Los valores utilizados para los distintos pardmetros de la simulacién se pueden
consultar en [Sobre_MiPob [Valores simulacién]] (Fig.5). Esos valores se pueden
modificar (ver "Solucién de problemas") aunque sélo tiene sentido hacerlo antes de
crear una nueva poblacién, pero nunca en medio de alguna generacion (los resultados
serian totalmente inchorentes).

¢ VALORES SIMULACION %]

* VALORES USADDS POR EL PROGRAMA ™

Media inicial del caracter = 48

=

Heredahilidad = 0.350

Desviacion tiica fenotipica = 25003

% de bajas por generacion =

o

1A9AE A F 5 AR ]

0

=

% de fertiidad inicial = 82.00

Efecto depresor de |a
consanguinidac sobre la fertilidad
(por cada 10% incremento F) =

Frecuencia inicial alelos singulares =

Alelo 1= 0.050
Aleln 2=

Alelo 3= 050
Alelo 4=
Alelo &= 0.500

Salir

Figura 5. Consulta de los valores de los parametros utilizados en la simulacion
[Sobre_MiPob [Valores simulacion]]

4.2 — Simulacién valores genéticos y fenotipicos

El fenotipo para el caracter Peso al sacrificio se simula, para el animal i, segun la
expresion:
Pi=p.+Gi+Ei

siendo:
U, la media del caracter (480 por defecto)

E;, la componente no heredable del caracter que se simula segin una variable
normal de media 0y desviacion tipica ce (20,16 por defecto) [N(0,0%)]

Girepresenta la componente genética heredable del caracter (valor genético) que
se simula segun distintas expresiones:

11



para los animales de la poblacion inicial segin una variable normal de media Oy
desviacidn tipica 62 (14,79 por defecto) [N(0,6%)]

para los animales de las siguientes generaciones como la semisuma del valor
genético de sus padres (Gpy Gm) mas una componente de muestreo mendeliano
(®i) que permite simular las diferencias genéticas existentes, por ejemplo, entre
hermanos completos. La componente de muestreo mendeliana se obtiene de
una variable aleatoria con distribucién normal de media 0 y desviacion tipica
(1/4).0 [N(0,(1/2)c%)].

En resumen: G = [(Gp+Gm)/2] + i

4.3— Prediccion del valor genético

El valor genético de los animales se calcula teniendo en cuenta el fenotipo propio

y el de todos sus hijos mediante un indice de seleccién. Asumiendo que no existen
factores ambientales no aleatorios en el rebaio (tal como se simula), el cdlculo se realiza
mediante la siguiente expresion:

donde:

EBV = by +(Pi- Pm) + bh+(Ph-Prm)

EBV = Valor genético predicho (Expected breeding value)

Pi= Peso al sacrificio del animal

Ph = Media del peso al sacrificio de todos sus hijos

Pm = Media del peso al sacrifico de todos los animales pesados desde la

creacién de la poblacién

0.5-h2(1-h?)

h, =
N

{[1+0.25-h2(n-1)]/n} - (0.5-h2)2
siendo: h?2 la
heredabilidad
n el nimero de hijos con registros

La precision de la prediccion de esos valores genéticos se calcula segun la
expresion:

Precisién = \/b; + (0.5 - by)

12



4.4— Célculo del tamafio efectivo de poblacién

El tamafio efectivo de poblacion (Ne) se calcula para cada generacion teniendo
en cuenta el nimero de machos (Nm) y hembras (Nn) que han actuado como
reproductores segun la expresion:

1 1 1
e Gt
o la equivalente:

N, = 4-Np,-Np,
Nm+Np,

Esta expresion, asi sin mas explicacion no debe considerarse apropiada, pues
asume apareamientos al azar y homogeneidad en el nimero de hijos producidos por
cada reproductor, por lo que sélo se puede considerar como una estimacion del limite
superior que podria tener el tamafio efectivo de poblacién. Bajo seleccion, se puede
considerar que el tamaio efectivo de poblacidn serd de aproximadamente un 70% del
calculado mediante las férmulas anteriores.

13



5 - Solucién de problemas
a) SE PRODUCE UN ERROR AL SIMULAR LA PRIMERA GENERACION

La versién en espafiol de MiPob usa como separador de lista el punto y coma (;) pues es
la configuracion de Windows para Espafiol para casi todas las regiones. Sin embargo, en
algunas regiones (por ejemplo, México) Windows utiliza la coma (,) como separador de
listas produciendo el error. La solucidén pasa por cambiar el "separador de listas" en la
configuracién del PC, o la regidn de Espafiol, o la mas incémoda: usar la versidn en inglés
de MiPob.

b) LAS HOJAS DE CALCULO NO SE ABREN AUTOMATICAMENTE

Segun como esté configurado tu ordenador es posible que cuando abras los
ficheros "*.csv" (para ver Resultados_VG, Consultas_fxy y definir apareamientos) éstos
no se abran directamente con Excel sino a través del Explorador de Windows. No tiene
mayor inconveniente, pero puede resultarte incémodo trabajar asi. Para solucionarlo
puedes consultar: http://support.microsoft.com/kb/162059

c) QUIERO CAMBIAR LOS VALORES DE LOS PARAMETROS DE LA SIMULACION

Los valores de los pardametros de la simulacién se pueden cambiar en el archivo
de texto "param.txt" cuyo contenido es:

0.05; input frec.alelo 1

0.05; input frec.alelo 2

0.05; input frec.alelo 3

0.05; input frec.alelo 4

0.5; input frec.alelo 5

0.05; input % bajas

14.79; input desw. tipica aditiva
20.16; input desv. tipica error

480; input media fenotipica caracter
85; input fertilidad media del rebafio
0.15; input % bajada fertilidad por cada 1% aumento F

Si se modifican hay que salir y volver a entrar en el programa para hacer efectivos
los cambios.

d) OTROS PROBLEMAS

Cualquier otro problema, que seguro puede surgir, lo puedes consultar por e-
mail en leo.alfonso@unavarra.es
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6 -Versiones
Mipob_vO: (junio 2012) versidn inicial sin probar.

Mipob_v1: (septiembre 2013) se afiade ventana impresion resumen resultados
(pdg.10).

Mipob_v2: (enero 2014) se introducen los siguientes cambios:

.) La media del valor fenotipico y genético verdadero por generacion se pasa a calcular
para los terneros y terneras obtenidos (que no han sido baja) en vez de para todos los
animales (i.e.toros y vacas incluidos) [El cambio se hace para visualizar mejor los
cambios generacion a generacion].

.) Se afiade la explicacion en el resumen de resultados (ventana e impresion) de que el
numero de toros, vacas, terneros y terneras presentes en una generacion son los que
estdn en activo (no dados de baja) [La aclaracion se hace para que se pueda entender
por qué habiendo distinto numero de toros y vacas, el tamafo efectivo de poblacion
puede ser igual en distintas generaciones; el tamaiio efectivo se calcula en funcion de
los padres que han participado en la creacion de una generacion, independientemente
de las bajas que en éstos se produzcan posteriormente].

.) Se ha modificado el sistema de control de errores en apareamientos [En algunos
casos, fundamentalmente ante errores reiterados, el programa acababa dando
problemas debido a salidas de bucle -goto- para ganar tiempo]

.) La componente de muestreo mendeliana se obtiene -tras la primera generacion-
teniendo en cuenta el coeficiente de consanguinidad de padre (F,) y madre (Fm), a
partir de una variable aleatoria con distribucion normal de media 0 y desviacion tipica

(1/4).(1-((Fo+Fm)/2))?. 04 . {IN(O,(1/2)(1-((Fo+Fm)/2)) o°a)]}
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